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I N T R O D U C C I O N
. 1 .
INTRODUCCION
La m a t e r i a  o r g â n i c a  d e l  s u e l o  j u n t o  a  l o s  n u ­
t r i e n t e s  d e l  mismo, s o n  dos  de l o s  f a c t o r e s  f u n d a m e n ta -  
l e s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s .
La i n f l u e n c i a  de l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  s o b r e  e l  
d e s a r r o l l o  v e g e t a l ,  t i e n e  l u g a r  m e d i a n t e  t r e s  a c c i o n e s  
e s p e c i f i c a s  y c l a r a m e n t e  d e f i n i d a s :
■- Una a c c i o n  f i s i c a
-  Una a c c i o n  q u im ic a
-  Una a c c i o n  f i s i o l o g i c a
M e d ia n te  su  a c c i o n  f i s i c a ,  l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  
a c t u a  s o b r e  e l  s u e l o ,  e s t a b i l i z a n d o  l o s  a g r e g a d o s  d e l  —  
mismo, dando  l u g a r  en  c o n s e c u e n c i a  a  s u e l o s  co n  m e j o r  e s  
t r u c t u r a ,  a i r e a c i o n  y d r e n a j e .
En e s t o s  s u e l o s  l a s  r a i c e s  de l a s  p l a n t a s  s e  -  
d e s a r r o l l a n  co n  mas f a c i l i d a d ,  con  l o  que s u s  s i s t e m a s  -  
r a d i c u l a r e s  so n  de m ayor  l o n g i t u d ,  y de e s t a  fo rm a  l a  —  
p l a n t a  e x p l o r a  z o n a s  mas a m p l i a s  d e l  s u e l o  y ,  coroo c o n se  
c u e n c i a ,  p u e d e n  a b s o r b e r  m a y o re s  c a n t i d a d e s  de n u t r i e n t e s ,  
con  e l  c o n s i g u i e n t e  aumento d e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l .
La a c c i o n  q u i m i c a  de  l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  r a d i c a  
f u n d a m e n ta im e n t e  e n  d o s  e f e c t o s :  1^)  M o d i f i e s ,  e l  pH d e l  
s u e l o ,  p o n ie n d o  a  d i s p o s i c i o n  de l a s  p l a n t a s  c i e r t o s  e l e -  
rhentos  n u t r i t i v e s  c u y a  a s i m i l a b i l i d a d  d e p e n d s  d e l  pH d e l  
mismo. 22) S u m i n i s t r a  a  l a s  p l a n t a s  c a n t i d a d e s  v a r i a b l e s  
de n i t r o g e n o ,  f o s f o r o  y m i c r o e l e m e n t o s .
P o r  o t r a  p a r t e ,  t a m b i e n  l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  p o ­
s é e  u n a  a c c i o n  f i s i c o - q u i m i c a ,  que se  m a n i f i e s t a  p o r  u n  -  
e f e c t o  a m o r t i g u a d o r  s o b r e  e l  pH d e l  s u e l o ,  a s i  como p o r  -  
e l  aumento  de l a  c a p a c i d a d  de caxabio i o n i c o  d e l  mismo.
. 2 .
También  l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  p r é s e n t a  u n  e f e c t o  
s o b r e  l a  f i s i o l o g i a  de  l a  p l a n t a  i n f l u y e n d o  en  s u s  p r o c e  
SOS m e t a b o l i c o s ,  t a n t o  en  l o s  r e s p i r a t o r i o s  como en  l o s  
de s i n t e s i s .  A s i  s e  h a  p o d id o  c o m p ro b a r  como l a s  s u s t a n -  
c i a s  h ü m ic a s  i n f l u y e n  s o b r e  e l  m e t a b o l i s m o  de  l o s  h i d r a -  
t o s  de c a r b o n o  p ro m o v ien do  l a  a c u m u la c i o n  de a z u c a r e s  so 
l u b i e s  ( 3 1 ) ( 35 ) y s o b r e  e l  p r o c e s o  de l a  f o s f o r i l a c i o n  
o x i d a t i v a  i n t e r r u m p i e n d o l o  e i n d u c i e n d o  a  c o n t i n u a c i o n  -  
u n  i n t e n s e  p r o c e s o  de  s i n t e s i s  ( 3 2 ) ( I I 3 ) .  Tambien  se  h a  
p o d id o  c o m p ro b a r  que l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  f a c i l i t a n  l a  
a b s o r c i o n  de h i e r r o  p o r  l a s  p l a n t a s  (28)  ( 4 8 ) ( i l ? )  y f a  
v o r e c e n  l a  t r a n s l o c a c i o n  de e s t e  e l e m e n to  a  l a s  h o j a s  —  
p r e v i n i e n d o  l a  c l o r o s i s  ( 2 0 ) .
U l t im a m e n te  se  h a  p u e s t o  de m a n i f i e s t o ,  p o r  a l  
gunos  a u t o r e s  ( S c h n i t z e r  ( I I 6 ) , O d o n n e l l  ( 8 9 ) ) ,  e l  e f e c ­
t o  a u x i n i c o  que p r e s e n t a n  l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  a l  s e r  
a p l i c a d a s  en  u n  t e s t  de c r e c i m i e n t o  de r a i c e s .
Vamos a  r e a l i z a r  a  c o n t i n u a c i o n ,  u n  e s t u d i o  b i  
b l i o g r â f i c o  s o b r e  e l  empleo de  l a  t u r b a  y de l a s  s u s t a n ­
c i a s  h ü m ic a s  de e l l a  e x t r a i d a s ,  d e s d e  e l  p u n t o  de v i s t a  
de su  a p l i c a c i o n  como f e r t i l i s a n t e  y de su  p o s i b l e  i n —  
f l u e n c i a  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l .
Emuleo de  l a  t u r b a  n a t u r a l
E l  empleo de l a  t u r b a  como abono o r g â n i c o  e s  -  
muy comün, p u e s  au nque  u n a s  t u r b a s  d i f i e r e n  de o t r a s  en  
su  c o m p o r t a m ie n to  a l  s e r  a p l i c a d a s  a l  s u e l o ,  s i e m p r e  a -  
p o r t a n  a l g u n  b é n é f i c i e  en  l a s  p r o p i e d a d e s  f i s i c a s ,  q u im i  
c a s  o b i o l o g i c a s  d e l  mismo.
Waksman y S t e v e n s  (136)  ( l 3 7 )  h a c e n  u n  e s t u d i o  
q u i m i c o - b i o l o g i c ü  de  l a  t u r b a  con  e l  f i n  de  d é f i n i r  s u s  
p r o p i e d a d e s  p a r a  su  p o s t e r i o r  a p l i c a c i o n  a l  s u e l o .
. 3 .
Al e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  de l a  t u r b a  s o b r e  e l  -  
s u e l o  T r i s h i n  ( l 2 8 )  o b s e r v a  que a l  a n a d i r  t u r b a  a  s u e l o s  
a r c i l l o s o s  p e s a d o s ,  s e  i n c r e m e n t a  e l  p o t e n c i a l  r e d o x  de  
l o s  m is raos ,  como c o n s e c u e n c i a  de  u n a  n o t a b l e  m e j o r a  en  -  
s u s  p r o p i e d a d e s  f i s i c a s .
Brune  (9 )  o b s e r v a  que l a  a p l i c a c i o n  de l a  t u r ­
b a  t i p o  **lowmoor**, p u e d e  s e r  r e n t a b l e  en  o c a s i o n e s  p a r a  
l a s  p l a n t a c i o n e s  a r b d r e a s  en  s u e l o s  muy a r e n o s o s ,  p e r o  -  
no l o  e s  p a r a  l a s  p r â c t i c a s  n o r m a l e s  en  s u e l o s  a g r i c o l a s .
B a k h u l i n  ( 5 ) a p l i c a n d o  u n a  t u r b a  s i m i l a r  a  l a  
a n t e r i o r ,  r e a l i z o  u n o s  e x p e r i m e n t os  l l e g a n d o  a  la.  c o n c l u  
s i d n  de  que su  e f e c t o  p r i n c i p a l  e s  a p o r t a r  n u t r i e n t e s  mi 
n e r a l e s  y e j e r c e r  u n  p o d e r  n e u t r a l i s a n t e  e n  l o s  s u e l o s .
Tambien se  h a n  l l e v a d o  a  cabo e x p e r i m e n t o s  p a ­
r a  e s t u d i a r  e l  p o d e r  f e r t i l i s a n t e  de d i v e r s e s  t i p o s  de -  
t u r b a .
H u r w i t z  ( 5 6 ) e n s a y a  en  m a c e t a s  c o n  t u r b a  de l a  
go ,  y e n c u e n t r a  que e s t a  i n c r e m e n t a  l o s  r e n d i m i e n t o s  de 
v a r i a s  p l a n t a s ,  a ü n  s i e n d o  menos e f e c t i v a  que e l  e s t i é r -  
c o l ,  s o b r e  t o d o  en  s u e l o s  a r e n o s o s .
Avram y c o l .  ( 2 ) c o m p aran  u n a  t u r b a  e u t r d f i c a
con  u n  e s t i e r c o l  l l e g a n d o  a  l a  misma c o n c l u s i o n  que -----
H u r w i t z .
K i v i n e n  y K a i l a  (6 3 )  t r a b a j a n  c o n  ocho t u r b a s  
d i f e r e n t e s  y se  d e f i n e n  p o r  u n a  de e l l a s  m e z c l a  de  Sphag  
num y j u n c i a  (Sphagnum s e d g e ) .
Griskhumy U s y n in a  ( 4 6 ) l l e g a n  en  s u s  i n v e s t i g a  
c i o n e s  i n c l u s e  a  d i f e r e n c i a r  c a l i d a d e s  de u n a  t u r b a  à c i -  
d a ,  de  a c u e r d o  c o n  l a d i s ^ r i b u c i d n  de l a s  c a p a s  d e l  y a c i  
m i e n t o ,  l l e g a n d o  a  l a  c o n c l u s i o n  que l a s  c a p a s  b a j a s  s o n  
mas a c o n s e j a b l e s  p a r a  su  empleo que l a s  a l t a s .
Voznyuk y N ov ikova  (133)  e s t u d i a n  e l  g r a d e  de 
h u m i f i c a c i o n  de  c i n c o  t u r b a s  d i s t i n t a s ,  i n d i c a n d o  que l a
. 4 .
a s i m i l a b i l i d a d  d e l  n i t r o g e n o  e s  m enor  c u a n t o  m ayor  e s  l a  
h u m i f i c a c i o n .
E s t u d i a n d o  l a  i n f l u e n c i a  de l a  t u r b a  s o b r e  l o s  
v e g e t a l e s ,  K u r b a to v  (7 2 )  com prueba  que l a  p r e s e n c i a  de  -  
t u r b a  e j e r c e  u n a  i n f l u e n c i a  p o s i t i v a  e n  e l  d e s a r r o l l o  r a  
d i c u l a r ,  j u n t o  c o n  u n  i n c r e m e n t o de l a  a c t i v i d a d  b i o l o g i  
c a  d e l  s u e l o .
S t e i n b r e n n e r  ( l 2 3 ) o b s e r v a  que a l  a h a d i r  t u r b a  
de t i p o  **lowmoor” a l  s u e l o  e l  c o n t e n i d o  m i c r o b i a n o  de é s  
t a  a u m e n ta  c o n s i d e r a b l e m e n t e .
K u d r y a c h e f  (68)  c o n c l u y e  que c a n t i d a d e s  de t u r  
b a  e n t r e  c i e n  y t r e s c i e n t a s  t o n e l a d a s  p o r  h e c t â r e a  e l e ­
v e n  de fo rm a  n o t a b l e  l a  p r o d u c c i o n  de d i v e r s a s  p l a n t a s  y 
l a  a c t i v i d a d  e n z i m â t i c a  d e l  s u e l o  a  que se  a d i c i o n a n .
En e l  mismo s e n t i d o  G a l l a r d o - L a r a  y c o l .  ( 4O) 
( 41 ) a l  a h a d i r  a l  s u e l o  d i v e r s o s  compost  de t u r b a ,  o b s e r  
v a n  que a lg u n o  de e l l e s  i n c r e m e n t a  de fo rm a  n o t a b l e  l a  -  
a c t i v i d a d  m i c r o b i a n a  en g e n e r a l .
C i e r t o  nümero de i n v e s t i g a d o r e s  m u e s t r a n  r e s e r  
v a s  en  l a  a p l i c a c i o n  de d e t e r m i n a d a s  t u r b a s  en  s u e l o s  —  
a g r i c o l a s  a s i ,  Maksimov y G r u d z i n s k i  (78)  y ,  K a p lu n o v a  y 
M y ach ina  ( 5 8 ) no c o n s i g u e n  n i n g u n  b é n é f i c i é  a l  f e r t i l i -  
z a r  c o n  t u r b a  n a t u r a l ,  y s i ,  e n  c am b io ,  e u a n d 0 a  e s t a  se  
l e  a p l i c a  a m o n ia c o ,  d e b id o  i n d u d a b l e m e n t e  a  l a  g r a n  c a n -  
t i d a d  de  n i t r o g e n o  a p o r t a d o  a l  s u e l o .
H e w i t t  ( 5 3 ) o b t i e n e  r e s u l t a d o s  n e g a t i v e s  a l  ex  
p e r i m e n t a r  con  t u r b a  e x c e s i v a m e n t e  â c i d a .
M o d i f i c a c i o n e s  i n t r o d u c i d a s  en  l a  t u r b a  a  f i n  de m e . io ra r  
s u s  n r o n i e d a d e s  f e r t i l i s a n t e s .
Con e l  f i n  de c o r r e g i r  l o s  i n c o n v e n i e n t e s  que 
t i e n e n  l u g a r  p o r  l a  a p l i c a c i o n  de c i e r t o  t i p o  de t u r b a s .
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a s i  como p a r a  i n c r e m e n t a r  e l  p o d e r  f e r t i l i z a n t e  de l a s  -  
m ism a s ,  h a n  a p a r e c i d o  t o d a  u n a  s e r i e  de t r a t a m i e n t o s  e n -  
c a m in a d o s  a  e s e  f i n .
T r a t a m i e n t o s  a u i m i c o s
Un t r a t a m i e n t o  muy g e n e r a l i z a d o , s o b r e  t o d o  —  
cuando l a  t u r b a  e s  â c i d a ,  c o n s i s t e  en  t r a t a r l a ,  y en  o c a  
s i o n e s  s a t u r a r l a ,  c o n  a m o n ia c o ,  p a r a  i n c r e m e n t a r  su  c o n ­
t e n i d o  en  n i t r o g e n o .  E s t e  t r a t a m i e n t o  l e  h a n  r e a l i z a d o  -  
e n t r e  o t r o s :  V y s h i n s k i i  y Z a k i r k o v a  ( 1 3 6 ) ;  D ragunov  ( 2 5 ) î 
C h e k a l o j  y c o l .  ( l 5 ) î  P r e i n i n g e r  ( l O l ) .
K u p r iy a n o v  y c o l .  (7 1 )  y N i k i s h k i n a  (87)  a h a -  
d en  j u n t o  co n  e l  am oniaco  u n  a p o r t e  de f o s f o r o  o b t e n i e n -  
do a s i  u n  p r e p a r a d o  que l l a m a n  ” humoamraophos**. D icho  t r a  
t a m i e n t o  t r a e  como c o n s e c u e n c i a  u n a  m ayor  e s t a b i l i d a d  —  
d e l  n i t r o g e n o .
G a l u s h k a  (39 )  a h ade  s u p e r f o s f a t o  a l  t ie m po  que 
s u m i n i s t r a  n i t r o g e n o  a m o n i a c a l  p o r  medio  de s u b p r o d u c t o s  
que l o  c o n t i e n e n .
Morgunov y T r u n i n a  ( 8 3 ) i n t r o d u c e n  p o t a s i o  adje 
mas de  f o s f o r o  a h a d i e n d o  p o s t e r i o r m e n t e  d e t e r m i n a d a s  c a n  
t i d a d e s  de am oniaco  l i q u i d o .
V l a s o v  y M i k h a i l o v a  ( 1 3 2 ) p r e p a r a n  f e r t i l i s a n ­
t e s  de  d o s  t i p o s :  p o r  u n a  p a r t e  a h a d e n  am oniaco  a  â c i d o s  
h ü m ic o s ,  y p o r  o t r a  l e  a h a d e n  a  c a r b o n  ( l i g n i t o ,  t u r b a ) .  
O b t i e n e n  a s i  d o s  p r o d u c t o s  que a l  a p l i c a r l o s  a  u n  t e r r e -  
no o b s e r v a n  que se  i n c r e m e n t a  l a  a c i d e z  d e l  s u e l o  y s e  -  
i n t e n s i f i c a  l a  m o v i l i d a d  d e l  m anganese  y d e l  z i n c  en  d i ­
cho s u e l o .  Tambien  s e  p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  de  e s t o s  e l ^  
m e n te s  en  t r i g o  y m a i z .  La a p l i c a c i o n  de  e s t o s  ab onos  h a  
ce  que s e  i n c r e m e n t e  e l  c o n t e n i d o  de c l o r o f i l a  en  l a s  hp, 
j a s  de  m a i z .
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P o z i n  y c o l .  (99)  s o m e te n  l a  t u r b a  a  u n a  c o -  
r r i e n t e  de  a i r e  y d x i d o s  de n i t r o g e n o ,  p r e v i a m e n t e  a  su  
t r a t a m i e n t o  con  h i d r o x i d o  a m d n ic o ,  y de e s t a  fo rm a  e l  -  
c o n t e n i d o  f i n a l  e n  n i t r o g e n o  l l e g a  a  a l c a n z a r  u n  11?^.
N ig ro  ( 8 5 ) t r a b a j a n d o  con  l i g n i t o s  y t u r b a s  -  
i t a l i a n a s  l l e g a  a  l a  c o n c l u s i o n  de que p a r a  u n a  b u e n a  -  
f i j a c i d n  de  n i t r o g e n o  e s  n e c e s a r i o  u n  p r e t r a t a m i e n t o  c o n  
â c i d o  n i t r i c o  a  t e m p e r a t u r a  de  e b u l l i c i d n .  La  s u b s i g u i e n  
t e  r e a c c i d n  co n  am oniaco  o c u r r e  p o r  e l  c o n t r a r i o  t a n t o  -  
en  e b u l l i c i d n  como e n  f r i o .  E s t e  mismo a u t o r  (86 )  en  e s -  
t u d i o s  p o s t e r i o r e s  o b s e r v a  que l o s  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  p a  
r a  l a  f i j a c i d n  de n i t r d g e n o  t i e n e n  l u g a r  u t i l i z a n d o  u n  -  
p r e t r a t a m i e n t o  c o n  u n a  m e z c l a  de  â c i d o s  n i t r i c o  y s u l f ü -  
r i c o  e n  l u g a r  de s o l a m e n t e  â c i d o  n i t r i c o .
Yarchuk  y c o l .  (138)  p r e p a r a n  a b o n o s  o r g â n i c o -  
m i n é r a l e s  m e z c lan d o  c u id a d o s a m e n t e  t u r b a ,  l o d o  y f e r t i l i  
z a n t e 8 m i n é r a l e s  y d i s p o n i e n d o  l a  m e z c l a  de m a n e ra  que -  
se  c r e a r a n  u n a s  c o n d i c i o n e s  d p t i m a s  p a r a  l a  a c t i v i d a d  de 
l a  m i c r o f l o r a ,  l a  a c t i v a c i d n  d e l  p r o c e s o  de h u m i f i c a c i d n  
y l a  m i n e r a l i z a c i d n  de  l o s  n u t r i e n t e s  (m o n to n e s  e s p e c i a -  
l e s  c o n  u n a  g r a n  s u p e r f i c i e ) . R e a l i z a n  v a r i e s  e x p e r im e n ­
t o s  y o b s e r v a n  que l a  a p l i c a c i o n  de f e r t i l i z a n t e s  h ü m ic o s  
s o b r e p a s a  en  e f e c t i v i d a d  a l  abonado  m i n e r a i  é q u i v a l e n t e .
En l a  a p l i c a c i d n  de f e r t i l i z a n t e s  hü m ico s  a  —  
m aiz  p a r a  f o r r a j e ,  e l  r e n d i m i e n t o  se  i n c r e m e n t a  en  u n  179^ 
en  c o m p a r a c id n  c o n  e l  abonado  i n o r g â n i c o  é q u i v a l e n t e ,  en  
p a t a t a s  en  u n  20^ y en  t r i g o  de  i n v i e m o  en  u n  27% c o n  -  
r e s p e c t o  a  l a  m e d i a  de t r e s  a h o s .
T i s h k o v i c h  (136)  h a c e  r e a c c i o n a r  v a p o r e s  amo- 
n i a c a l e s  c o n  t u r b a  y Morgunov y c o l .  (82)  s o b r e  l a  m e z c l a  
de e s t a  c o n  s u l f a t o s ,  f o s f a t o s  y m i c r o e l e m e n t o s .  O t r o s  -  
a u t o r e s  h a c e n  que e s t a . r e a c c i o n  se  r e a l i c e  e n  c a l i e n t e .
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a s i  P a s c a l  y c o l .  (9 3 )  l o  h a c e n  c a l e n t a n d o  a  150Q C y 5O 
a t m o s f e r a s  de p r e s i d n .  S a i t o  y c o l .  (IO 8) a  2002 c .  Ganz 
y M untyan  ( 42 ) u t i l i z a n  u n a  m e z c l a  de  am oniaco  y a n h i d r i .  
do c a r b d n i c o .
Burge  y B r o a d b e n t  ( i l )  d e m u e s t r a n  que l a  f i j a ­
c i d n  de  am oniaco  e n  v a r i o s  s u e l o s  o r g â n i c o s  c o n  d i f e r e n -  
t e  c o n t e n i d o  en  c a r b o n o ,  e s t a b a  e n  c o r r e l a c i d n  l i n e a l  —  
con  e l  p o r c e n t a j e  de e s t e .  En p r e s e n c i a  de o x ig e n o  u n a  -  
m o l e c u l a  de  amoniaco  e r a  f i j a d a  p o r  29 â tom o s  de c a rb o n o  
y e n  a u s e n c i a  de o x i g e n o  p o r  4 5 .  E l  t r a t a m i e n t o  de e s t o s  
s u e l o s  c o n  amoniaco  i m p l i c a  u n a  d i s m i n u c i d n  de su  c a p a c i  
dad  de  c a m b io ; e s t o  e s  I d g i c o  p u e s t o  que e l  amoniaco  v a  
a  b l o q u e a r  a lg u n o  de  l o s  g r u p o s  r e s p o n s a b l e s  de e s t a  c a ­
p a c i d a d  de c am b io .  O r t e g a  y c o l .  ( 9 l )  h a n  p o d id o  o b s e r -  
v a r  que l o s  c o m p u e s to s  n i t r o g e n a d o s  p r o d u c e n  u n a  d i s m in u  
c i d n  de  l o s  g r u p o s  o x h i d r i l o s  de l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s ,  
hecho  que a t r i b u y e n  a  l a  r e a c c i d n  de  e s t o s  g r u p o s  con  —  
am oniaco  dando c o m p u e s to s  a m i n i c o s .
S c h n i t z e r  y P o a p s t  ( I I 6 ) h a n  p o d id o  o b s e r v a r  -  
que b l o q u e a n d o  l o s  g r u p o s  h i d r o x i l o s  de l a  m a t e r i a  o r g â ­
n i c a  c o n  d i m e t i l s u l f a t o , d e c r e c e  l a  c a p a c i d a d  de e s t a  p a  
r a  f i j a r  a m o n ia c o ,  i n d i c â n d o n o s  que e s t o s  g r u p o s  e s t â n  -  
i m p l i c a d o s  en  l a  r e a c c i d n  de f i j a c i d n .  Los g r u p o s  a l d e h i  
d i c o s  no i n t e r v i e n e n  a p a r e n t e m e n t e  en  l a  r e a c c i d n  de f i ­
j a c i d n  d e l  a m o n ia c o .
T r a t a m i e n t o s  p a r e c i d o s  s o n  l o s  l l e v a d o s  a  c a b o ' 
con  d i v e r s a s  s u s t a n c i a s  b â s i c a s  con  e l  d o b l e  p r o p d s i t o  -  
de n e u t r a l i z a r  u n a  e x c e s i v a  a c i d e z  de l a  t u r b a ,  y a  l a  -  
v e z  a u m e n t a r  su  c o n t e n i d o  en  n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s ;  Guyon 
(10) se  v a l e  de u n  p r e p a r a d o  d e l  que fo rm a n  p a r t e  c i a n a -  
m ida  c â l c i c a ,  e s c o r i a s  y s u l f a t o  p o t â s i c o ;  G r i s h i n  y c o l .  
( 45 ) se  l i m i t a n  a  t r a t a r  con  c a l i z a ;  S h i g e n o r i  ( I I 8 ) -----
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u t i l i z a  v a r i o s  c o m p u e s to s  de m a g n e s io  ( o x i d o ,  h i d r o x i d o ,  
c a r h o n a t o  y s i l i c a t o ) • Ryonosuke ( IO 9 ) u t i l i z a  u n a  mez­
c l a  de h i d r d x i d o  c a l c i c o  e h i d r d x i d o  m a g n e s i c o ,  ademas -  
de o t r a s  s u s t a n c i a s  de  n a t u r a l e z a  b a s i c a .
Compost
Los p r o c e d i m i e n t o s  u t i l i z a d o s  p a r a  p r o d u c i r  u n  
i n c r e m e n t o  en  e l  p o d e r  f e r t i l i z a n t e  de l a  t u r b a ,  no q u e -  
d an  l i m i t a d o s  a  u n  e n r i q u e c i m i e n t o  de e s t a  en  s u s t a n c i a s  
m i n é r a l e s ,  s i n o  que t a m b i e n  e s  p o s i b l e  m e z c l a r l a  co n  s u s  
t a n c i a s  o r g a n i c a s  de d i f e r e n t e  i n d o l e  dando l u g a r  a  l o s  
l l a m a d o s  compost  de. t u r b a  como medio  de a p r o v e c h a m i e n t o  
de e s t a .
A p a r t é  de a l g u n a  e x c e p c i d n  como G e w e r r s c h a f t  -  
( 43 ) que u t i l i z a  u r e a ,  se  h a  r e c u r r i d o  s o b r e  t o d o  a  l o s  
d i v e r s o s  e s t i e r c o l e s  de o r i g e n  a n im a l  y a  o t r o s  p r o d u c ­
t o s  de n a t u r a l e z a  a n â l o g a .
En muchos p a i s e s  l o  mas c o r r i e n t e  e s  u t i l i z a r  
e s t i e r c o l  de g r a n j a  v a r i a n d o  de u n o s  a u t o r e s  a  o t r o s  l a s  
p r o p o r c i o n e s  a  e m p l e a r ,  a s i :  B i r e k i  y c o l .  (6 )  y Mate y 
Avram (7 9 )  r e c o m ie n d a n  l a  r e l a c i d n  l / l  ( e s t i e r c o l / t u r b a )
M o ise e v  ( 8 l )  2 / l  ( e s t i e r c o l / t u r b a )
M i t e l b e r g  ( 8 0 ) ,  c o n s i d e r a n d o  e l  pH de  l a  t u r b a ,  
r e c o m ie n d a  l a  p r o p o r c i d n  4/ I  s i  e s  a l c a l i n a  y l / l  s i  e s  
â c i d a .
V y s h i n s k i i  ( 1 3 4 ) 2 / l  6 4/ I  en  v e r a n o  y l / l  en
i n v i e r n o .
En l a  m a y o r i a  de l o s  c a s o s  e s t o s  t r a t a m i e n t o s  
a u m e n ta n ,  e l  p o d e r  f e r t i l i z a n t e  de l a  t u r b a  t r a s  l a  c o -  
r r e s p o n d i e n t e  f e r m e n t a c i o n ,  d o t a n d o  a l  com pos t  de u n a  —  
e f i c a c i a  seme j a n t e  o s u p e r i o r  a  l a  d e l  p r o p i o  e s t i e r c o l .  
S i  a  e s t a  s u p e r i o r  e f i c a c i a  un im o s  e l  b a j o  c o s t o  y s i m -
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p l i c i d a d  d e l  p r o c e s o ,  a  v e c e s  r e d u c i d o  a  l a  c o t i d i a n a  -  
a p l i c a c i d n  de u n a  p e q u e h a  c a p a  de t u r b a  s o b r e  e s t i e r c o l  
f r e s c o  (Rahue y Koepke ( IO 7 ) , s e  com prenden  l o  u t i l e s  -  
que r e s u l t a n  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  u n  m e j o r  a p r o v e ­
c h a m ie n to  de l a  t u r b a .
En o c a s i o n e s  se  u t i l i z a ,  ademas d e l  e s t i e r c o l ,  
o t r a s  s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  o m i n é r a l e s ,  comunicando  u n a  
m ayor  c o m p l e j i d a d  a l  p r o c e s o ;  a s i  V a s k n i l  y M an or ik  ( l 3 9 )  
i n t r o d u c e n  f o s f o r i t a  ademas de e s t i e r c o l ;  P a r k a s d i  ( 3O) 
o b t i e n e  u n  p r e p a r a d o  a l  que l l a m a  " B i o s u p e r "  h a c i e n d o  r ^  
a c c i o n a r  u n  79% de t u r b a  a d i c i o n a d a  de e s t i e r c o l  co n  u n  
20°Jo de  s u p e r f o s f a t o  y u n  1% de m e l a z a ;  Z y u z in  y Savenko 
( 1 4 0 ) a h a d e n  a  l a  m e z c l a  de t u r b a  y e s t i e r c o l ,  n i t r d g e n o ,  
f d s f o r o  y p o t a s i o  en  p r o p o r c i d n  1 : 1 : 1  ; M a c ia k  (75)  (76 )  
a s o c i a  e s t i e r c o l  y a l t r a m u z  a  l a  t u r b a ,  o b s e r v a n d o  u n  —  
e f e c t o  b e n e f i c i o s o  y a  que e s t o s  m a t e r i a l e s  i m p id e n  l a s  -  
p e r d i d a s  de n i t r d g e n o ;  Z a ly s  (139)  f a b r i c a  u n  compost  en  
e l  que j u n t o  a l  e s t i e r c o l  y a l t r a m u z  a r a a r i l l o  pone  h o j a s  . 
de p a t a t a ,  d i v e r s a s  c e n i z a s  y d x id o  c a l c i c o .
En l a  p r e p a r a c i d n  de compost  de t u r b a  se  u t i l i  
zan  t a m b i e n  o t r a s  s u s t a n c i a s  d i s t i n t a s  d e l  e s t i e r c o l ,  r e  
c u r r i e n d o s e  muy f r e c u e n t e m e n t e  a  l o s  a b o n a d o s  v e r d e s :  Ry- 
d a l e v s k a y a  y N i c o l a e v a  ( IO 8 ) t r a b a j a n  co n  u n a  t u r b a  â c i ­
d a  a  l a  que a h a d e n  u n  10% de a l f a l f a ,  t r a t a n d o  a  c o n t i -  
n u a c i d n  con  c a l i z a  h a s t a  l l e v a r  a  pH 6 , 5  y K r o p i s z  (67 )  
u t i l i z a  u n a  m e z c l a  v e r d e  c o n s t i t u i d a  p o r  v e z a ,  g u i s a n t e  
y a v e n a .  Todos e s t o s  a d i t i v o s  i n c r e m e n t a n  e l  d e s a r r o l l o  
m i c r o b i a n o  p r o v o c a n d o  p e r d i d a s  de  m a t e r i a  o r g â n i c a  y n i ­
t r d g e n o .  Moxham ( 8 4 ) con  l a  misma f i n a l i d a d  a g r e g a  a  l a  
t u r b a ,  s o j a ,  a l g a s  m a r i n a s ,  s a n g r e  s e c a ,  c a l i z a s ,  a z u f r e  
y o t r a s  s u s t a n c i a s ,  l l e v a n d o  a  cabo  u n a  f e r m e n t a c i d n  en 
c o n d i c i o n e s  a n a e r o b i c a s . .
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G a l l a r d o - L a r a  ( 4O) ( 4 1 ) u t i l i z a n  p a j a  en  l u g a r  
de e s t i e r c o l .
P e r i n  (94 )  u t i l i z a  b a s u r a  en  l u g a r  de  e s t i e r c o l .
T r a t a m i e n t o s  f i s i c o s
T r a t a n d o  de a u m e n ta r  e l  v a l o r  f e r t i l i z a n t e  de 
l a  t u r b a ,  s e  r e c u r r e  t a m b i e n  a  t r a t a m i e n t o s  m e c a n i c o s  y 
f i s i c o s .  Con l o s  t r a t a m i e n t o s  m e c a n i c o s  se  o b t i e n e n  g r a -  
n u l a d o s ;  l o  n o rm a l  e s  a d i c i o n a r  a  l a  t u r b a  humeda d i v e r ­
s a s  s a l e s  m i n é r a l e s ,  S h i z u n o r i  ( 1 1 9 ) ,  P a l m e r  y W i l s o n  —  
( 92 ) a h a d e n  ademas de s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  como l a  u r e a  
y R y a s s h e n t s e v  y c o l .  ( IO7 ) a g r e g a n  u r o t r o p i n a  o b t e n i e n -  
do g r a n u l a d o s  que se  d e s e c a n  h a s t a  u n  g ra d o  de humedad -  
a d e c u a d o .  P u ede  o c u r r i r  que l a  m asa  humeda a n t e s  de s e r  
g r a n u l a d a ,  se  s o m e ta  a  u n a  c o m p r e n s i d n ,  Gordon  ( 4 4 ) , o —  
que p r i m e r a m e n t e  s e a  d e s e c a d a  y d e s p u e s  c o m p r im id a ,  d a n ­
do l u g a r  de e s t e  modo a  t a b l e t a s  muy u t i l e s  en  e l  a b o n a ­
do p o r  e l  poco e s p a c i o  que o c u p a n .  L as  t a b l e t a s  toman f a  
c i l m e n t e  e l  a g u a  aum entando  su  v o lu m en  5 o 6 v e c e s .  T re e
( 1 2 7 ) .
En e s t o s  t r a t a m i e n t o s  se  p e r s i g u e  e l  a p r o v e c h a  
m ie n to  de l a s  p r o p i e d a d e s  c e m e n t a n t e s  de l a  t u r b a  hum eda,  
p r o c u r a n d o  a s o c i a r l e  d i v e r s o s  m a t e r i a l e s  que compensen  -  
l a s  d e f i c i e n c i a s  que l l e v a  c o n s i g o  su  n a t u r a l e z a  o r g â n i c a ,  
o r i g i n a n d o  a s i  c o m p l e j o s  f e r t i l i z a n t e s  de a l t a  e s t a b i l i ­
dad .
. S t r y g i n  y R u b i l i n a  ( 1 2 4 ) r e a l i z a n  u n  t r a t a m i e n  
t o  f i s i c o  a  b a s e  de  c a l o r  p o r  a p l i c a c i o n  d i r e c t a ,  i n d i c a n  
do que l a  t u r b a  d e s p u e s  de c a l e n t a d a  e s  u n  m a t e r i a l  mas 
a s e q u i b l e  a  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s .
M aevskaya  y c o l .  (77 )  l o g r a n  a u m e n t a r  e l  n i t r o  
geno a s i m i l a b l e  de u n a  t u r b a  c o n s i g u i e n d o  l o s  m e j o r e s  r e  
s u l t a d o s  a  IO 52 C c o n  u n  50% de humedad,  y a  que s i m u l t â -
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neam en te  aum en ta  e l  f d s f o r o  s o l u b l e .
C h ro b o c z e k  y Maksimov ( l 6 )  em p lea n  c a l o r  a  t r a  
v e s  de  v a p o r  de a g u a  m e jo r a n d o  l a s  p r o p i e d a d e s  f e r t i l i ­
z a n t e s  de u n a  t u r b a ,  y a  que c o n s i g u e n  a u m e n ta r  l a  d i s p o -  
n i b i l i d a d  de macro y m i c r o n u t r i e n t e s ,  o b s e r v a n d o  t a m b i e n  
que l a  a c t i v i d a d  m i c r o b i a n a  a u m e n ta  r a p i d a m e n t e  d e s p u e s  - 
de u n a  d i s m i n u c i d n  i n i c i a l .
M ac iak  (75 )  i n d i e a  que l a  t u r b a  e x p u e s t a  a l  c a  
l o r  m u e s t r a  u n a  d e g r a d a c i d n  mas r a p i d a  que l a  no t r a t a d a  
y c o n s i d é r a  c o n v e n i e n t e  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  su  a p l i ­
c a c i d n .
U t i l i z a c i d n  de h u m â tos
A c t u a l m e n t e  se  t i e n d e  a  l a  o b t e n c i d n  de ab o no s  
o r g â n i c o s  e s p e c i f i c o s  s i e n d o  l o s  hum ato s  d e n t r o  de e l l o s ,  
l o s  que m ay o re s  p o s i b i l i d a d e s  p r e s e n t a n .  P o r  o t r a  p a r t e  
l a  t u r b a  r e p r é s e n t a  u n a  e x c e l e n t e  m a t e r i a  p r i m a  en su  f a  
b r i c a c i d n .  Con e s t a  i d e a  B u r d i c k  ( lO )  y K a l n i n s  (57)  s o ­
m e te n  a  l a  t u r b a  a  e x t r a c c i o n e s  s u c e s i v a s  c o n  s o l u c i d n , -  
a l c a l i n a  y c o n s i g u e n  s u s t a n c i a s  de e s t e  t i p o ,  hum atos  a l  
t a m e n t e  e f i c a c e s  en  su  a s p e c t o  f e r t i l i z a n t e .  Dyakonova y 
Maksimova (29)  o b s e r v a n  que l o s  h um ato s  e x t r a i d o s  de t u r  
b a  m u e s t r a n  u n a  i n f l u e n c i a  d e c i s i v a  en  e l  s u m i n i s t r o  de 
m i c r o n u t r i e n t e s  a  l a  p l a n t a .
Kononova y A l e x a n d r o v a  (66)  t r a b a j a n d o  con  avje 
n a  y mi jo  en  c u l t i v e  de a r e n a  y u t i l i z a n d o  s o l u c i d n  n u -  ' 
t r i t i v a  de B r u c h ,  l l e g a n  a  l a  c o n c l u s i d n  de que l a  a d i -  
c i d n  de â c i d o s  h ü m ic o s  p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  e n  l a  a b s o r  
c i d n  de n i t r d g e n o  m i n e r a i  p o r  l a s  p l a n t a s  y que l a  a d i -  
c i d n  de n i t r d g e n o  m i n e r a i  e s t i m u l a  l a  a b s o r c i d n  p o r  l a s  
p l a n t a s  de n i t r d g e n o  o r g â n i c o ,  c o r r o b o r a n d o  a s i  l a  o p i -  
n i d n  de g r a n  nümero de a u t o r e s .
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N i k l e w s k i  (88)  o b s e r v a  como e l  humato  s d d i c o  -  
t i e h e  g r a n  i n f l u e n c i a  en  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  r a i z  de l a  
r e m o l a c h a  y s o b r e  e l  de d i v e r s o s  c e r e a l e s .  Su a c c i d n  e s  
menos a c e n t u a d a  en  l a s  l e g u m i n o s a s  y p l a n t a s  o l e a g i n o s a s .
Hernando  y c o l .  ( 5 1 ) a p l i c a n d o  humato  s d d i c o  a  
r a b a n i t o s  y l e c h u g a s  e n c u e n t r a n  u n  e f e c t o  b e n e f i c i o s o  so 
b r e  e s t a s  p l a n t a s .
B l a n c h e t  ( 7 ) com para  p o r  u n a  p a r t e  e l  e f e c t o  -  
que s o b r e  l a  r a i z  t i e n e  e l  hum ato  s d d i c o  y p o r  o t r a  e l  -  
e f e c t o  de l a  p a r t e  m i n e r a l  que s i e m p r e  acom paha  a l  huma­
t o ,  c o n  o b j e t o  de co m p ro b a r  s i  e l  aumento de l o n g i t u d  de 
l a s  r a i c e s  e r a  d e b id o  a l  c o n t e n i d o  m i n e r a l  d e l  humato o 
a  a c c i o n e s  d e l  mismo s o b r e  r e a c c i o n e s  d e l  m e ta b o l i s m o  de 
l a  p l a n t a ,  d e m o s t r a n d o  de u n a  fo rm a  c o n c l u y e n t e  que l a  -  
p a r t e  m i n e r a l  d e l  hum ato  s d d i c o  no m a n i f i e s t a  n i n g u n  e f e c  
t o  e s t i m u l a n t e  s o b r e  l a s  r a i c e s ,  e s t o  e s ,  l a  p e q u e h i s i m a  
n u t r i c i d n  m i n e r a l  s u m i n i s t r a d a  p o r  e l  hum ato  s d d i c o  no -  
e s  l a  que p r o d u c e  e l  m ayor  c r e c i m i e n t o  de  l a  r a i z .  P o r  -  
l o  t a n t o  e l  p o d e r  r i z d g e n o  d e l  humato  se  d eb e  a t r i b u i r  a  
u n a  i n f l u e n c i a  d e l  mismo s o b r e  d i v e r s o s  p r o c e s o s  m e t a b d -  
l i c o s  de  l a  p l a n t a .
I n f l u e n c i a  de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  en l a  f i s i o l o æ i a  de 
l a s  - p l a n t a s
En l o s  ü l t i m o s  a h o s  se  e s t a  d e s a r r o l l a n d o  u n a  
i m p o r t a n t e  c o r r i e n t e  de i n v e s t i g a c i d n  e n c a m in a d a  a  e s t u ­
d i a r  l o s  e f e c t o s  f i s i o l d g i c o s  i n d u c i d o s  en  l a s  p l a n t a s  -  
p o r  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s .  A c o n t i n u a c i d n  s e h a l a r e m o s  -  
l o s  p u n t o s  de v i s t a  a c t u a l e s  s o b r e  e s t a  c u e s t i d n .
En l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e r ,  do s  h i p d t e s i s  s o b r e  -  
l a  a c t u a c i d n  de l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s ,  s e g ü n  l a  p r i m e r a  
i n f l u y e n  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  lo .s  p r o c e s o s  m e t a b d l i c o s  de
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l a  p l a n t a ,  y se g u n  l a  se g u n d a  e s t o s  c o m p u e s to s  t i e n e n  u n  
e f e c t o  i n d i r e c t o  d e t e r m i n a n d o  l a  e f e c t i v i d a d  de o t r o s  —  
f a c t o r e s .
Se e s t â n  l l e v a n d o  a  cabo  muchos e x p e r i m e n t o s .  a  
f i n  de  e s c l a r e c e r  e l  p r o b le m a  de  l a  e n t r a d a  de  e s t a s  s u s  
t a n c i a s  h u m ic a s  d e n t r o  de l a s  c é l u l a s  v e g e t a l e s ,  s i e n d o  
e s t o  de suma i m p o r t a n c i a  fu n d a m e n ta im e n t e  p a r a  l a  p r i m e r a  
h i p d t e s i s ,  y a  que s é r i a  i m p o s i b l e  h a b l a r  de u n  e f e c t o  d i  
r e c t o  s i  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  no p e n e t r a s e n  d e n t r o  de 
l a s  c é l u l a s .
Azo y S a k a i  ( l )  i n t r o d u c e n  r a i c e s  de m o r e r a  en 
s o l u c i o n e s  muy d i l u i d a s  de hum ato  am d n ico ,  s e g u i d a m e n t e  
t r i t u r a n  t e j i d o s  de v a r i a s  p a r t e s  de l a  p l a n t a  y l o s  h o -  
m o g e i n i z a n .  E l  p r e c i p i t a d o  o b t e n i d o  p o r  c e n t r i f u g a c i d n  -  
t é n i a  u n  c o l o r  m a r r d n ,  l o  c u a l  i n d i c a b a ,  s e g ü n  o p i n i d n  -  
de l o s  a u t o r e s ,  que e l  humato h a  p e n e t r a d o  en  l o s  t e j i ­
d o s .
En o t r o s  e x p e r i m e n t o s  i n t r o d u c e n  u n a  p a r t e  de 
l a s  r a i c e s  en  u n a  s o l u c i d n  de h u m a to ,  o t r a  en  a g u a  d e s t i  
l a d a ,  y o t r a  p a r t e  de  l a s  mismas en  u n a  s o l u c i d n  de s a l  
de h i e r r o .  E l  r e s u l t a d o  f u é  que se  a s i m i l a b a  mas h i e r r o  
p o r  l a s  p l a n t a s  cuando  se  u s a b a  humato que en  e l  c o n t r o l  
con  a g u a  d e s t i l a d a ,  l o s  a u t o r e s  d e d u c e n  que e l  humato pe  
n e t r a  en  l a  p l a n t a  y e m ig r a  de u n a  p a r t e  a  o t r a  d e l  s i s -  
tem a  r a d i c u l a r ,  c o n t r i b u y e n d o  a  u n a  a b s o r c i d n  mas i n t e n -  
s a  d e l  h i e r r o .  Sabemos p o r  u n  g r a n  nümero de t r a b a j o s  —  
que l o s  h u m a to s  f a c i l i t a n  l a  a s i m i l a c i d n  d e l  h i e r r o  p o r
l a s  p l a n t a s ,  Dyakonova  ( 2 8 ) ,  G um insk i  y c o l .  ( 4 8 ) ,  ---------
S c h n i t z e r  y P o a p s  ( I I 6 ) , e t c .
P r a t  ( 1 0 0 ) o b s e r v a  u n  m o v im ien to  l e n t o  d e l  h u ­
mato de u n a  s o l u c i d n  c o n c e n t r a d a ,  en  r e c i p i e n t e s  con  v â s  
t a g o s  de d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  de  p l a n t a s .  Se pued e  v e r  —
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como a p a r e c e  u n  c o l o r  m a r r d n  e n  l a s  c e l u l a s  de l a  m a d e r a  
y e n  l a s  p a r e d e s  c e l u l a r e s  d e l  p a r e n q u i m a .
Sum erg iendo  l a s  r a i c e s  de l a s  p l a n t a s  en  u n a  -  
s o l u c i d n  de  c o m p u e s to s  h üm icos  que c o n t e n i a n  c a rb o n o  m ar  
c a d o ,  o p o r  r o c i a d o  de  l a s  h o j a s  c o n  e s t o s  c o m p u e s t o s ,  -  
P r a t  o b s e r v a  que hay  u n  m o v im ien to  d e l  c a r b o n o  m arcado  -  
de l a  r a i z  a  l a s  h o j a s  o de u n a s  h o j a s  a  o t r a s .  E l  m o v i ­
m ie n t o  e r a  c o n s i d e r a b l e m e n t e  mas a l t o  cuando  s e  u s a b a n  -  
â c i d o s  f ü l v i c o s  que cuando  se  u t i l i z a b a  h u m a to ,  aunque  -  
l o s  r e s u l t a d o s  no e r a n  c l a r o s .
De m a n e ra  s i m i l a r  Vaughan  y c o l .  ( 1 3 1 ) o b s e r ­
v a n  l a  a b s o r c i d n  de humato c o n  c a r b o n o  r a d i a c t i v o  en  c o r  
t e s  de  t u b d r c u l o  de  p a t a t a .
Rypacek  ( 1O6 ) t r a b a j a n d o  con  â c i d o s  h ü m ic o s ,  -  
o b s e r v a  l a  i n f l u e n c i a  de  e s t o s  en  l a  p l a s m d l i s i s  y d e -  
p l a s m o l i s i s ,  i n d u c i d a  p o r  s o l u c i o n e s  h i p e r t d n i c a s  e h i p o  
t d n i c a s  de s u s t a n c i a s  o s m d t i c a m e n te  a c t i v a s .  E s t o s  h e —  
c ho s  t a m b i e n  r e v e l a n  l a  p o s i b i l i d a d  de que l o s  compues­
t o s  h ü m ic o s  p e n e t r e n  a l  menos e n  l a s  c a p a s  mas e x t e r n a s  
d e l  p r o t o p l a s m a .
Badurowa y c o l .  ( 4 ) d e m u e s t r a  que e l  humato —  
é l i m i n a  e l  e f e c t o  i n h i b i t o r i o . d e  l o s  b i c a r b o n a t e s  e n  l a  
a s i m i l a c i d n  d e l  h i e r r o  p o r  l a s  p l a n t a s ,  hech o  que pued e  
s e r  e x p l i c a d o  p o r  l a  p e n e t r a c i d n  de c o m p l e j o s  h i e r r o - h u -  
mus d e n t r o  de l a  p l a n t a .  Se l l e g d  a  e s t a  c o n c l u s i d n  p o r  
c o m p a r a c id n  de e s t o s  d a t e s  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  e x ­
p e r i m e n t o s  de  H i l l - G o t t i n h a n  y L l o y d - J o n e s  (5 4 )  q u i e n e s  
e n c u e n t r a n  que e l  h i e r r o  s d l o  p u e d e  s e r  a s i m i l a d o  en  f o r  
ma de c o m p u e s to s  c o m p l e j o s  cuando  hay  p r e s e n t s  b i c a r b o n a  
t o .
E s t o s  t r a b a j o s  i n d u d a b l e m e n te  t r a t a n  de dem os-  
t r a r  e l  h e ch o  de que l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  p u e d a n  p e n s -
CJ-
c-»
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t r a r  e n  l a s  c e l u l a s  v e g e t a l e s  v i v a s ,  p e r o  e s t a  i n t e r p r e -  
t a c i d n  d a  l u g a r  a  a l g u n a s  dud a s , como p u ed e  s e r  e l  h e c h o  
de  que s e a n  l o s  c o m p u e s to s  de p e q u eh o  p e s o  m o l e c u l a r ,  —  
que acom pahan  a  l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s ,  l o s  que p e n e t r e n  
e n  l a  p l a n t a  y no e s t a s  u l t i m a s .
Tambien s u r g e n  d u d a s  de e s t a  n a t u r a l e z a  en  l o s  
e x p e r i m e n t o s  con  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  m a r c a d a s  con  c a r b o n o  
r a d i o a c t i v o  l l e v a d o s  a  cabo p o r  P r a t  (lOO) y Vaughan  —  
( 1 3 1 ) ,  y a  que e s t a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  e x t r a l d a s  de u n  -  
c o m p o s t ,  p u e d e n  i r  acom pahadas  de  c o m p u e s to s  o r g â n i c o s  *- 
de p eq u eh o  p e so  m o l e c u l a r  que p e n e t r a r f a n  con  ma>s f a c i l i  
dad  en  l a  p l a n t a .
N P u h r  y S a u e r b e c k  ( 3 8 ) d e m u e s t r a n  u t i l i z a n d o  s u s
^  t a n c i a s  h u m ic as  m a r c a d a s  con  c a r b o n o  r a d i o a c t i v o ,  que so
5  l a m e n t e  l a s  f r a c c i o n e s  de peq u eh o  p e so  m o l e c u l a r  de e s t a s
o
^  s u s t a n c i a . s  h u m ic a s ,  mi g r a n  a l  i n t e r i o r  de l o s  v a s t a g o s  -
de l a s  p l a n t a s  u t i l i z a d a s  e n  e l  e x p e r i m e n t o ,  y que l a s  -  
s u s t a n c i a s  de a l t o  p e so  m o l e c u l a r  s o n  a b s o r b i d a s  en  l a  -  
s u p e r f i c i e  de l a s  r a i c e s .  P o r  t a n t o  s o l a m e n t e  l a s  p a r t e s  
de b a j o  p e so  m o l e c u l a r  de l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  d e l  s u e l o  
p a r e c e n  a f e c t a r  a l  i n c r e m e n t o  de p e s o  s e c o  de l o s  v a s t a ­
gos  p o r  s u  p a r t i c i p a c i o n  en  l o s  p r o c e s o s  m e t a b d l i c o s .
E l  p r o b l e m a  de l a  p e n e t r a c i d n  en  l a s  p l a n t a s  -  
de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  no e s t a  d e f i n i t i v a m e n t e  r e s u e l  
t o .  Es p o s i b l e  a d m i t i r  que e n t r a n  en  l a s  c e l u l a s  s u s t a n ­
c i a s  de  pequeho  p e so  m o l e c u l a r ,  l a s  c u a l e s  p u e d e n ,  de  he' 
c h o ,  s e r  d e f i n i d a s  como v e r d a d e r a s  s u s t a n c i a s  h u m i c a s , -  
s i m i l a r e s  a  c o m p u e s to s  de b a j o  p e s o  m o l e c u l a r  en  su  n a t u  
r a l e z a  q u i m i c a ,  y que d b i e n  s o n  fo rm a s  o r i g i n a l e s  de  l a s  
s u s t a n c i a s  h ü m ic as  o p r o d u c t o s  de su  d e s c o m p o s i c i d n .
P l a i g  ( 3 1 ) ( 35 ) l l e g a  a  l a  c o n c l u s i d n  de que -  
l a s  s u s t a n c i a s  h ü m i c a s ,  u n a  v e z  que h a n  p e n e t r a d o  e n  l a
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p l a n t a ,  a l t e r a n  e l  m e ta b o l i s m o  de  l o s  h i d r a t o s  de c a r b o n  
no p o r  l o  que p rom ueven  l a  a c u m u l a c i o n  de  a z u c a r e s  s o l u ­
b l e s ,  l o  c u a l  i n c r e m e n t a  l a  p r e s i d n  o s m d t i c a  e n  e l  i n t e ­
r i o r  de  l a s  p l a n t a s  y t r a e  como c o n s e c u e n c i a  u n a  m ayor  -  
r e s i s t e n c i a  a l  m a r c h i t a m ie n to  b a j o  c o n d i c i o n e s  de humedad 
b a j a .
Tambien  P l a i g  ( 32 ) ( I I 3 ) u t i l i z a n d o  s u s t a n c i a s  
" p r o h ü m ic a s "  como f u e n t e  de f e n o l e s  y q u i n o n a s  y e s t u —  
d ia n d o  su  e f e c t o  s o b r e  l a  f i s i o l o g i a  de l a  p l a n t a ,  h a  e -  
m i t i d o  u n a  u l t i m a  h i p d t e s i s ,  e x p l i c a n d o  l a  n a t u r a l e z a  de  
l a  e s t i m u l a c i d n  p o r  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  d e l  c r e c i m i e n  
t o  de  l a  p l a n t a ,  p o r  u n a  p a r o i a l  i n t e r r u p c i d n  de  l a  f o s -  
f o r i l a c i d n  o x i d a t i v a  s e g u i d a  de  u n  i n t e n s e  p r o c e s o  de —  
s i n t e s i s .
K h r i s t e v a  (59 )  (62 )  t i e n e  u n  p u n t o  de  v i s t a  s i  
m i l a r  a l  de P l a i g  s i  b i e n  se  d i f e r e n c i a  e n  a l g u n o s  d e t a -  
l l e s .  De a c u e r d o  c o n  e l l a ,  l a  s i n t e s i s  de p r o t e i n a s  y —  
â c i d o s  n u c l e i c o s  se  i n t e n s i f i c a  b a j o  l a  a c c i d n  de l a s  —  
s u s t a n c i a s  h ü m ic a s ,  l o  que t r a e  como c o n s e c u e n c i a  que e ^  
t a s  s u s t a n c i a s  e j e r z a n  u n a  e s t i m u l a c i d n  s o b r e  e l  c r e c i ­
m ie n to  de l a s  p l a n t a s .
E s t o  e s ,  m i e n t r a s  P l a i g  e x p l i c a ,  l a  n a t u r a l e z a  
de l a  e s t i m u l a c i d n  d e l  c r e c i m i e n t o  de l a s  p l a n t a s  p o r  —  
u n a  i n t e r r u p c i d n  p a r c i a l  de l a  f o s . f o r i l a c i d n  o x i d a t i v a  -  
s e g u i d a  de u n a  i n t e n s i f i c a c i d n  de  l o s  p r o c e s o s  de s i n t e ­
s i s ,  K h r i s t e v a  a t r i b u y e  e s t e  h e ch o  a  u n a  s i n t e s i s  de  p r o  
t e i n a s  y â c i d o s  n u c l e i c o s  l i g a d o  a  u n a  f o r m a c i d n  mas a c ­
t i v a  de ATP. P l a i g  l l e g a  a  s u s  c o n c l u s i o n e s  c o n  e x p e r i ­
ment 0 s q u i m i COS u t i l i z a n d o  c o m p u e s to s  i n d i v i d u a l e s  de pe  
queho p e s o  m o l e c u l a r  ( f u n d a m e n t a i m e n t e  t i m o h i d r o q u i n o n a ) , 
m i e n t r a s  que K h r i s t e v a  b a s a  s u  t e o r i a  en  e x p e r i m e n t o s  f i  
s i o l d g i c o s  u san do  c o m p u e s to s  n a t u r a l e s  de  humus.
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C i n c e r o v a  ( l 7 )  ( l 8 ) h a c i e n d o  c r e c e r  p l a n t a s  de 
s e m i l l e r o  e n  a g u a  d e s t i l a d a ,  n o t a  que e l  humato  c a u s a  —  
u n a  d i s m i n u c i d n  de a z u c a r e s  l i b r e s  en  l o s  t e j i d o s ,  y que 
a  l a  v e z  hay  u n a  e s t i m u l a c i d n  d e l  c r e c i m i e n t o  de l a  p l a n  
t a ;  e s t e  fendmeno no se  o b s e r v a  e n  c u l t i v e s  con  s o l u c i d n  
n u t r i t i v a .  Tambien o b s e r v a  que e l  humato e s t i m u l a  l a  a c ­
t i v i d a d  de l a  g l u t  am i l a l a n i n a  t r a n s a m i n a s a  de l a s  r a i c e s  
de t r i g o  c u l t i v a d o  e n  a g u a  d e s t i l a d a .
P o k o r n a  y c o l .  ( 9 8 ) h a n  e s t a b l e c i d o  que l a s  —  
p l â n t u l a s  de t r i g o  c r e c i e n d o  e n  a g u a  d e s t i l a d a ,  r e a c c i o -  
n a n  a l  a h a d i r  humato s d d i c o  a l  a g u a  i n t e n s i f i c a n d o  l a  —  
r e s p i r a c i d n ,  l o s  a u t o r e s  s u p o n e n  que e l  humato  h a  c a u s a -  
do u n  i n c r e m e n t o  e n  l a  g l i c o l i s i s .
Vaugham ( 13O) ( 13I )  o b s e r v a  que â c i d o s  h ü m ic o s  
de d i v e r s o s  o r i g e n e s  e s t i m u l a n  l a  a c t i v i d a d  de l a  i n v e r -  
t a s a  e n  l o s  c o r t e s  de r a i c e s  de r e m o l a c h a  a z u c a r e r a ,  y -  
que l a  a c t i v i d a d  de  l o s  c o m p u e s to s  hüm ico s  s i n t e t i c a m e n -  
t e  o b t e n i d o s  d e p e n d f a  de l a  n a t u r a l e z a  de l a s  s u s t a n c i a s  
f e n d l i c a s  o r i g i n a l e s .
■ S c h e f f e r  y c o l .  (112 )  y L i s a n t !  y Z iechm ann (74)  
o b s e r v a n  l a  i n f l u e n c i a  de l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  en  l a  -  
a c t i v i d a d  de  l a  f o s f o k i n a s a  â c i d a  y a l c a l i n a .
S l a d k y  ( l 2 0 ) o b s e r v a  que l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  
t i e n e n  u n  e f e c t o  s i g n i f i c a t i v o  en l a  a b s o r c i d n  de o x i g e ­
no p o r  l a s  h o j a s  y e n  l a  s i n t e s i s  de c l o r o f i l a .
K h r i s t e v a  y Lukyanenko (6 0 )  e s t a b l e c e n  l a  i n —  
f l u e n c i a  de l o s  â c i d o s  hü m ico s  e n  l a  a c t i v i d a d  de l a  p e r  
o x i d a s a .
D i x i t  y K i s h o s e  ( 2 2 ) s e h a l a n  l a  i n f l u e n c i a  d e l  
â c i d o  hümico en  l a  g e r m i n a c i d n  de s e m i l l a s ,  a b s o r c i d n  de 
n u t r i e n t e s  y g ra d o  de c r e c i m i e n t o .
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De Kock (2 0 )  a f i r m a  que e l  â c i d o  hümico promue 
ve  l a  t r a s l o c a c i d n  d e l  h i e r r o  a  l a s  h o j a s  p r e v i n i e n d o  —  
a s i  l a  c l o r o s i s .  En e l  mismo s e n t i d o  Guminski  y c o l .  ( 4 8 ) 
y Gzervv insk i  (19)  u t i l i z a n  c u l t i v e s  h i d r o p o n i c o s  t r a t a n ­
do de  e x p l i c a r  e l  e f e c t o  d e l  humato p o r  m e d io s  i n d i r e c ­
t e s .  G um insk i  s e h a l a  que e l  humato p r o t e g e  a  l a s  p l a n t a s  
de l a  c l o r o s i s  en  c u l t i v e s  h i d r o p o n i c o s  no a i r e a d o s  y —  
l a s  c a p a c i t a  p a r a  d e s a r r o l l a r s e  p r â c t i c a m e n t e  i g u a l  que 
en  c u l t i v e s  a i r e a d o s .
P u e s t o  que e s t â  d e m o s t r a d o  que l a s  r a i c e s  de  -  
l a s  p l a n t a s  l i b e r a n  en p r e s e n c i a  de h u m a to s ,  mas a n h i d r i  
do c a r b o n i c o  y como c o n s e c u e n c i a  menos o x i g e n o ,  P l a i g  —  
( 34) l a n z d  u n a  h i p d t e s i s  en  e l  s e n t i d o  dé que e l  humato  
a c t ü a  s o b r e  l o s  p r o c e s o s  r e s p i r a t o r i o s  cuando  hay  d e f i -  
c i e n c i a  de o x i g e n o , jugando  e l  p a p e l  de a c e p t o r  de  h i d r d  
g e n o .  E x p e r i m e n t o s  c o n  c u l t i v o s  h i d r o p d n i c o s  h a n  r e v e l a -  
do s i n  e m b a rg b , que e s  e l  h i e r r o  y no e l  o x ig e n o  e l  f a c ­
t o r  l i m i t a n t e  en  e l  d e s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  en  s o l u c i o ­
n e s  no a i r e a d a s ,  y que e l  e f e c t o  b e n e f i c i o s o  d e l  humato  
s d d i c o  e s t â  b a s a d o  e n  e l  hecho  de que l a  p r e c i p i t a c i d n  -  
d e l  f o s f a t o  de h i e r r o  e s t â  p a r c i a l m e n t e  i m p e d i d a ,  f a c i l i  
t a n d o s e  l a  a s i m i l a c i d n  de e s t é  e l e m e n to  (G um insk i  y c o l .  
(48)  ) .
L as  p l a n t a s  a s i m i l a n  h i e r r o  r â p i d a m e n t e  de l o s  
c o m p l e j o s  de humus como f u é  d e m o s t r a d o  p o r  Dyakonova  ( 2 8 ) .  
Ahora  b i e n ,  e s t o  no a l t e r a  e l  hech o  de que l o s  h u m a to s  i n  
t e r v e n g a n  en  l a  r e s p i r a c i d n  de l a s  p l a n t a s .  E s t e  e f e c t o  
h a  s i d o  o b s e r v a d o  p o r  Guminski  ( 4 8 ) ,  K h r i s t e v a  ( 5 9 ) ,  Smi 
v o d a  ( 1 2 1 ) ,  P l a i g  y S a a l b a c h  (3 4 )  y o t r o s .
E s t u d i a n d o  e l  e f e c t o  e s t i m u l a n t e  d e l  humato e n  
l a  f e r m e n t a c i d n  a l c o h d l i c a  de l a  l e v a d u r a ,  B a d u r a  ( 3 ) su  
g i e r e  que e s t e  e f e c t o  p o d r i a  s e r  d e b id o  a  l a  a c c i d n  p r o -
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t e c t o r a  d e l  humato cuando  e l  pH d e l  medio  e s  d e s f a v o r a -  
h l e  y cuando  hay  u n a  c o n c e n t r a c i d n  muy g r a n d e  de c a t i o -  
n e s  m e t a l i c o s  p e s a d o s .
E s t a  a c c i d n  p r o t e c t o r a  r a d i c a  no t a n t o  en  l a  -  
p r o p i e d a d  tam pdn  d e l  humato como en  l a  r e g u l a c i d n  c o n s i ­
g u i e n t e  de l a  a s i m i l a c i d n  de  l o s  c a t i o n e s  m e t a l i c o s .
En e s t u d i o s  l l e v a d o s  a  caho  p o r  K y s t  y T a t k o v -  
k a y a  (7 3 )  s o b r e  e s t i m u l a c i d n  d e l  c r e c i m i e n t o  d e l  a l g a  —  
" S c en e d e sm u s  q u a d r i e a u d a "  y s i m b i o s i s  d e l  t r e b o l  con  R h i  
z ob ium ,  t a m b i e n  d e m u e s t r a n  que l a  i n f l u e n c i a  d e l  humato 
e n  e s t e  c a s o  r a d i c a  en  l a  f o r m a c i d n  de c o m p l e j o s  con  c a ­
t i o n e s  b i  y t r i v a l e n t e s ,  que s o n  b e n e f i c i o s o s  p a r a  l a  nu 
t r i c i d n  de l a s  p l a n t a s .  E s t e  h ech o  e s t â  r e l a c i o n a d o  f u n ­
dament a im e n t e  co n  e l  h i e r r o .
C o n v e n ia  a c l a r a r  s i  l o s  e f e c t o s  a n t e r i o r e s  s e ­
r r a n  l o s  mismos en  l i n e a s  g é n é r a l e s  s i  se  a p l i c a s e n  huma 
t o s  n a t u r a l e s  o h u m a to s  s i n t e t i c o s  o b t e n i d o s  de a z ü c a r e s  
0 de p a r a b e n z o q u i n o n a ,  l o  c u a l  se  c o n s i g u i d  m e d i a n t e  e s ­
t u d i o s  e s p e c i a l e s  l l e v a d o s  a  cabo  con  e l  p r o p d s i t o  de  e s  
t a b l e c e r  u n a  c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  p r o p i e d a d e s  f i s i c a s  y 
f i s i c o - q u i m i c a s  de l o s  c o m p u e s to s  h üm icos  y su  a c t i v i d a d  
f i s i o l d g i c a .
Como y a  sabemos F l a i g  h a  u t i l i z a d o  c o m p u e s to s  
s i n t e t i c o s  de t i p o  p o l i f e n o l  o q u i n o n a  de  c a r a c t e r i s t i -  
c a s  q u i m i c a s  p e r f e c t a m e n t e  c o n o c i d a s .  En e l  c a s o  de l o s  
c o m p u e s to s  h üm icos  n a t u r a l e s  f u e  n e c e s a r i o ,  s i n  em bargo ,  
a c u d i r  a  m e to d o s  i n d i r e c t o s .  P o r  e j e m p l o ,  u n a  com para­
c i d n  de h um ato s  n a t u r a l e s ,  s u  c o n t e n i d o  en  c e n i z a s  y mo­
d è l e s  de  t i p o  s i n t e t i c o ,  a s i  como u n a  c o m p a r a c id n  de l a  
e f e c t i v i d a d  d e l  humato con  l a  a c t i v i d a d  d e l  v e r s a n a t o  —  
( f a c t o r  q u e l a n t e ) , h i z o  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  e l  hecho  de -  
que b a j o  l a s  c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  d e s c r i t a s ,  l a s  -  
s u s t a n c i a s  h ü m ic as  p o r  e l l a s  mismas s o n  a c t i v a s  de  l a  —
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lïiisma m a n e r a  que o t r a s  s u s t a n c i a s  o r g â n i c a s  e i n o r g d n i c a s . 
no p r é s e n t a s  e n  su  m o l é c u l a s  ( 3 ) ,  (48 )  y ( 1 3 1 ) .
La i m p o r t a n c i a  de  l o s  c o m p l e j o s  de  h i e r r o  i n d u  
jo  a  Gruminski y Guminska  ( 4 8 ) a  r e a l i z a r  e s t u d i o s  p a r a  -  
d e t e r m i n a r  l a  r e l a c i d n  e n t r e  l a  e f e c t i v i d a d  f i s i o l d g i c a  
d e l  hum ato  y s u s  f r a c c i o n e s  i n d i v i d u a l e s  o b t e n i d a s  e n  —  
u n a  c o lu m n a  c r o m a t o g r a f i c a  u t i l i z a n d o  d i f e r e n t e s  s o l v e n -  
t e s .  O b s e r v a n  que l a  f r a c c i d n  de humato que no f u e  a b s o r  
b i d a  e n  l a  co lum na  r e s u l t d  l a  mas e f e c t i v a .
S c h n i t z e r  y P o a p s  ( I I 6 ) a l  e s t u d i a r  l o s  e f e c -  
t o s  d i r e c t o s  e j e r c i d o s  p o r  l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  de p e -  
queho p e s o  m o l e c u l a r  t a l e s  como l o s  a c i d o s  f u l v i c o s ,  ob ­
s e r v a n  que  l a  f o r m a c i d n  de r a i c e s  en  s e g m e n to s  de  t a l l o  
de  g u i s a n t é  se  i n c r e m e n t a  en  u n  300^  cuando se  a d m i n i s -  
t r a n  de 3 . 0 0 0  a  6 .0 0 0  ppm de â c i d o  f d l v i c o  e x t r a i d o  d e l  
h o r i z o n t e  de u n  p o d z o l .
Al b l o q u e a r  l o s  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  y f e n d l i -  
c o s  de l o s  a c i d o s  f u l v i c o s  y a p l i c a r l o s  a l  t e s t  de i n i -  
c i a c i d n  de  r a i c e s ,  l l e g a n  a  l a  c o n c l u s i d n  de que ambos 
t i p o s  de  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  en l o s  a c i d o s  f u l v i c o s  e s -  
t a n  i n v o l u c r a d o s  c o n j u n t a m e n t e  en  l a s  r e a c c i o n e s  de l a s  
c u a l e s  r é s u l t a  u n  i n c r e m e n t o  e n  l a  i n i c i a c i d n  de  r a i c e s .
Una e x p l i c a c i d n  p o s i b l e  de e s t o s  r e s u l t a d o s  ex 
p é r i m e n t a i e s  r a d i c a  e n  l a  f a c i l i d a d  de l o s  a c i d o s  f u l v i ­
c o s  p a r a  f o r m a r  c o m p l e j o s  e s t a b l e s  c o n  l o s  i o n e s  m e t a l i -  
c o s  d i  y t r i v a l e n t e s .  A s i ,  e s  p o s i b l e  que l o s  a c i d o s  f u i  
v i c o s  p u e d a n  a y u d a r  en  e l  m o v im ie n to  de l o s  i o n e s  m e t â l i  
COS l o s  c u a l e s  s o l a m e n t e  p u e d e n  s e r  t r a n s p o r t a n d o s  co n  -  
d i f i c u l t a d  d e n t r o  de  l a  p l a n t a .
Se conoce  poco s o b r e  e l  e f e c t o  que s o b r e  l a s  -  
p l a n t a s  e j e r c e n  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de s u s t a n c i a s  humi 
c a s  ( 1 .0 0 0  ppm o mas) a p l i c a d a s  d u r a n t e  p e q u e h o s  p e r i o d o s
. 2 1 .
de t i e m p o .  La  p r o l i f i c a  i n i c i a c i d n  de r a i c e s  r é s u l t a n t e  
de l a  a p l i c a c i d n  de c o n c e n t r a c i o n e s  de a c i d o s  f u l v i c o s  
c o m p r e n d id a s  e n t r e  3*000 y 6 .0 0 0  ppm ( l l 6 ) ,  s u g i e r e n  que 
s e  p o d r i a n  a l t e r a r  o t r o s  a s p e c t o s  d e l  d e s a r r o l l o  m o r f o -  
I d g i c o  de  u n a  p l a n t a .  P o a p s  y c o l .  (95)  e s t u d i a n  e l  e f e c  
t o  d e l  â c i d o  f u l v i c o  en e l  c r e c i m i e n t o  d e l  t a l l o  de g u i  
s a n t é  e n  p r e s e n c i a  o a u s e n c i a  de lAA ( â c i d o  i n d o l a c e t i -  
co)  y ( â c i d o  g i b e r e l i c o ) . C o n c e n t r a c i o n e s  de â c i d o  -  
f u l v i c o  p o r  e n c im a  de 4 .0 0 0  ppm i n h i b i a n  l a  e l o n g a c i d n  -  
d e l  t a l l o  de g u i s a n t e  en  p r e s e n c i a  o a u s e n c i a  d e l  lAA a -  
n a d i d o .  C o n c e n t r a c i o n e s  mas a l t a s  de 4 .0 0 0  ppm p r o d u c e n  
r e a c c i o n e s  t o x i c a s ,  l a s  c u a l e s  se  i n c r e m e n t a n  c o n s i d e r a -  
b l e m e n t e  a  pH 4 , 0  y b a j a n  p a r a  pH 7 , 0  6 mas a l t o s .  E l  —  
â c i d o  f u l v i c o  b l o q u e a  l a  a b s o r c i â n  de GA^ en  g u i s a n t e s  -  
cuando se  a p l i c a n  l a s  d o s  s u s t a n c i a s  s i m u l t â n e a m e n t e  a  -  
l a s  b o j a s ,  p e r o  cuando  s e  a p l i c a n  p o r  s e p a r a d o ,  e l  â c i d o  
f u l v i c o  no a f e c t a  a  l a  e s t i m u l a c i â n  d e l  c r e c i m i e n t o  p o r  
AG .
F reem an  y Fowkes (37 )  t r a b a j a n d o  c o n  s u s t a n c i a s  
h u m ic a s  s o l u b l e s  en  a g u a ,  e x t r a i d a s  de l e o n a r d i t a ,  o b s e r  
v a n  l o s  m ay o re s  e f e c t o s  a l  a p l i c a r  e s t a s  s u s t a n c i a s  a  —  
â p i c e s  de r a i c e s  e x t i r p a d a s .
P o a p s  y S c h n i t z e r  (96 )  i n v e s t i g a r o n  co n  u n  t e s t  
de i n i c i a c i o n  de r a i c e s ,  u s a n d o  se g m en to s  de t a l l o s  de j u  
d i a s ,  l a  p o s i b i l i d a d  de que r e g u l a d o r e s  d e l  c r e c i m i e n t o  
de l a s  p l a n t a s  t a i e s  como â c i d o  2 , 4  d i c l o r o f e n o x i a c e t i c o  
( 2 , 4 - D ) ,  â c i d o  n a f t a l e n o a c é t i c o  (EAA), â c i d o  3 - i n d o l a c e -  
t i c o  (IAA) y e l  â c i d o  f u l v i c o  p u d i e r a n  i n t e r a c t u a r  p a r a  
p r o d u c i r  r e s p u e s t a s  a d i t i v a s  o no a d i t i v a s  e n  e l  e n r a i z a  
m i e n t o .  En l a  m a y o r i a  de l o s  c a s o s  l o s  e f e c t o s  f u e r o n  -  
a d i t i v o s ;  a l g u n  s i n e r g i s m o  f u e  d e t e c t a d o  c o n  IAA y NAA, 
y a l g u n o s  r e s u l t a d o s  con  2 ,4 - D  i n d i c a n  u n a  t e n d e n c i a  a n -
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t a g o n i c a .  Hay a l g u n a  e v i d e n c i a  de que e l  â c i d o  f u l v i c o  
a c t u a  de  f o rm a  r e l a t i v a m e n t e  i n d e p e n d i e n t e  d e l  lAA endâ  
g e n o .
A1 c o m p a r a r  l a  e f e c t i v i d a d  e n t r e  e l  humato s â -  
d i c o  y l o s  â c i d o s  f u l v i c o s  o h t e n i d o s  de  d o s  c l a s e s  d i f e ­
r e n t e s  de t u r b a ,  en  c u l t i v o  h i d r o p â n i c o ,  s e  l l e g a  a  l a  -  
c o n c l u s i o n  de que e l  humato s u m i n i s t r a  h i e r r o  a  l a  p l a n ­
t a  mucho m e j o r  que l o s  â c i d o s  f u l v i c o s ,  m i e n t r a s  que l a s  
c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  t u r b a  s o n  i m p o r t a n t e s  s o l a m e n te  e n  
l o  r e l a t i v e  a  l a  f o r m a c i o n  de  co m p o n e n te s  h u m ic o s .
No hay  d u d a  de que l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  i n -  
f l u y e n  e n  l a  a s i m i l a c i o n  y en  e l  u s o  de l o s  n u t r i e n t e s  -  
m i n é r a l e s  d e l  medio  p o r  l a s  p l a n t a s ,  a c t u a n d o  a s i  en su  
m e t a b o l i s m o . En e s t e  s e n t i d o  n o s  r e m i t i m o s  a l  esquema de 
De Kock ( 2 1 ) ,  en  e l  que se  d e s c r i b e  l a  r e l a c i d n  e n t r e  e l  
a p o r t e  de  c a t i o n e s  m e t â l i c o s  y f o s f a t o s  a  l a  p l a n t a ,  y a  
l a  e x c r e c i d n  de â c i d o s  o r g â n i c o s .  Una d i s m i n u c i o n  en  l a  
a c t i v i d a d  de  l a  a k o n i t a s a  i n f l u y e  e s p e c i a l m e n t e  en l a  r e  
l a c i d n  e n t r e  l o s  â c i d o s  c i t r i c o  y m â l i c o ,  y p u e s t o  que -  
l a  f u n c i d n  de l a  a k o n i t a s a  d e p e n d e  en  c i e r t o  g r a d e  d e l  -  
a p o r t e  de h i e r r o  a  l o s  t e j i d o s ,  l a  r e l a c i d n  e n t r e  e l  f d ^  
f o r o  y h i e r r o  en  e s t o s  t e j i d o s  a f e c t a  a l  c i c l o  de  l o s  â -  
c i d o s  t r i c a r b o x i l i c o s  y p o r  c o n s i g u i e n t e  a  l a  r e l a c i d n  -  
e n t r e  l o s  â c i d o s  c i t r i c o  y m â ] . i c o .
E s t a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  a  su  v e z  e s t â n  a s o c i a  
d a s  co n  l a  r e l a c i d n  Ca/K en  l o s  t e j i d o s  y c o n  l a  f o rm a ­
c i d n  de a m i n o â c i d o s ,  B - c l o r o f i l a  y l a  r a z d n  P / F e  en  l a s  
h o j a s ,  l o  c u a l  f u e  c o n f i r m a d o  p o r  B a d u ro v a  y c o l .  ( 4 ) .
S i  a d m i t im o s  que l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  p e n e -  
t r a n  en  l a  c é l u l a ,  s u  a c c i d n  p u e d e  a f e c t a r  a  l a  e s t r u c -  
t u r a  d e l  p l a s m a  y p a r t i c i p a r  e n  r e a c c i o n e s  e n z i m â t i c a s  a  
t r a v é s  de s u s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  a s i  como en l a  fo rm a ­
c i d n  de  c o m p l e j o s  c o n  m e t a l e s  m u l t i v a l e n t e s .  E s t e  u l t i m o
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hech o  p u e d e  t e n e r  e l  s i g n i f i c a d o  de u n a  a c c i d n  p r o t e c t o  
r a  de  l o s  i n h i b i d o r e s  e n z i r n a t i c o s ,  a s i  como j u g a r  u n  de 
c i s i v o  p a p e l  en  e l  t r a n s p o r t e  de m e t a l e s  en  l o s  t e j i d o s  
y demas p a r t e s  de l a  p l a n t a .  P e r o  s i  a d m i t im o s  que u n a  
d a d a  f r a c c i d n  de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  no p é n é t r a  en  -  
l a  c é l u l a ,  no se  c o n o c e  a u n  que d i c h a  f r a c c i d n  s e a  f i -  
s i o l d g i c a m e n t e  i n e r t e ,  y a  que como hemos s e h a l a d o  a n t e -  
r i o r m e n t e  ( 2 l )  l a  a s i m i l a c i d n  de n u t r i e n t e s  p o r  l a  p l a n ­
t a  p u e d e  e s t a r  i n f l u i d a  p o r  e s t a  f r a c c i d n  y de e s t a  man^ 
r a  p u e d e  t e n e r  u n a  i n f l u e n c i a  d e c i s i v a  en  e l  m e ta b o l i s m o  
de l a  p l a n t a .
O B J E T O  D E L  P R E S E N T E  T R A B A J O
. 2 4 .
OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO
Como hemos comprohado p o r  l o s  t r a b a j o s  b i b l i o  
g r â f i c o s  e x p u e s t o s  en  l a  i n t r o d u c c i d n ,  l a  t u r b a  e j e r c e  
u n  c o n j u n t o  de a c c i o n e s  s o b r e  e l  s u e l o  y s o b r e  l a s  p l a n  
t a s  d e b i d o s  f u n d a m e n t a im e n t e  a  l a  p a r t e  a c t i v a  de  l a  —  
misma,  e s t o  e s ,  a  su  f r a c c i d n  h u m i f i c a d a .
E l  o b j e t o  de  e s t e  t r a b a j o  e s  e l  e s t u d i o  de l o s  
e f e c t o s  que e j e r c e n  s o b r e  l a  t u r b a  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n  
t o s  q u i m i c o s ,  e n c a m in a d o s  a  m o d i f i c a r  e s t a  s u s t a n c i a  -  
o r g a n i s a  t r a t a n d o  de  h a c e r  mas e f e c t i v a s  s u s  a c c i o n e s  so 
b r e  e l  d e s a r r o l l o  de  l a s  p l a n t a s .
También  s e  h a n  r e a l i z a d o  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  -  
q u im ic o s  s o b r e  l a  t u r b a  a l  o b j e t o  de e n r i q u e c e r l a  con  -  
n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s .  Los e n s a y o s  en  e s t e  s e n t i d o  se  h a n  
r e a l i z a d o  de a c u e r d o  co n  l a  b i b l i o g r a f i a  e x i s t e n t e  s o b r e  
e l  t e m a .  N ig ro  ( 8 6 ) ,  F o k i n  y S i n k a  (36)  y o t r o s .
Se e l i g i d  l a  t u r b a  como m a t e r i a l  de en say o  p o r  
t r a t a r s e  de  u n  p r o d u c t o co n  u n  c o n t e n i d o  muy e l e v a d o  en  
m a t e r i a  o r g a n i s a  ( d e  20 a  50 ^ ) ,  y que p o r  o t r a  p a r t e  -  
p o s e e  u n a  a l t a  c a p a c i d a d  de a b s o r c i d n  f i s i c o - q u i m i c a  p o r  
l o  que e s t a  e n  c o n d i c i o n e s  de. p r e s e r v a r  a  l o s  n u t r i e n t e s  
m i n é r a l e s  a d i c i o n a d o s  de l a  l i x i v i a c i o n  y en  c o n s e c u e n -  
c i a  de  l a  p é r d i d a  de  l o s  m ism os .
Es n u e s t r o  p r o p o s i t o  e x t r a e r  l a s  s u s t a n c i a s  h u  
m i f i c a d a s  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a ­
m i e n t o s  q u im ic o s  y e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  de e s t o s  s o b r e  
e s t a  f r a c c i d n  h u m i f i c a d a  de l a  m a t e r i a  o r g a n i s a .  Con e s ­
t e  o b j e t o  s e  e s t u d i a r â n  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  t r a t a m i e n ­
t o s  s o b r e  l a  c o m p o s i c i d n  e l e m e n t a l ,  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  
y f e n d l i c o s  y c o n t e n i d o  en  m acro  y o l i g o e l e m e n t o s  d e l  —  
humus e n t r a i d e  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de  l o s  -
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d i f e r e n t e s  r é a c t i v e s .
Con e l  f i n  de c o m p ro b a r  s i  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  
i n t r o d u c i d a s  en  l a s  s u s t a n c i a s  h u m i f i c a d a s  t i e n e n  a l g u n  
e f e c t o  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l  s e  r e a l i z a r à  u n  t e s t  
de c r e c i m i e n t o  de  p l a n t i t a s  de l e c h u g a .
También  a l  o b j e t o  de e s t u d i a r  l a  p o s i b l e  i n —  
f l u e n c i a  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a ­
m i e n t o s  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o ,  hum edad ,  a b s o r c i o n  de n u ­
t r i e n t e s ,  e t c .  de u n  c u l t i v o  s e  l l e v a r â  a  cabo  u n  e x p e ­
r i m e n t  o u t i l i z a n d o  u n  s u e l o  y p l a n t a s  de l e c h u g a .
M A T E R I A L E S  Y M E T O D O S
. 2 6 .
MATERIALES Y METODOS .
En l a s  p a g i n a s  de i n t r o d u c e i o n  de e s t e  t r a b a ­
jo  hemos e x p l i c a d o  l a s  r a z o n e s  p o r  l a s  que se  h a  e l e g i -  
do l a  t u r b a  como f u e n t e  de m a t e r i a  o r g a n i c a  p a r a  su  t r a n ^  
f o r m a c i d n  m e d i a n t e t r a t a m i e n t o s  q u im ic o s  a s i  como p a r a  -  
l a  p r e p a r a c i d n  de p r o d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  u t i l e s  p a  
r a  l a  a g r i c u l t u r a .
Hemos de  r e s a l t a r  e l  h e c h o  de que l a  t u r b a  se  
e n c u e n t r a  e n  n u e s t r o  p a i s  en  a b u n d a n c i a  y p o d r i a  s e r  —  
a p l i c a d a  en  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  s i  f u e s e  n e c e s a r i o .
L a  t u r b a  u t i l i z a d a  en  l o s  e x p e r i m e n t o s  l l e v a -  
dos  a  cabo  e n  l a  r e a l i z a c i d n  de e s t e  t r a b a j o  e s  u n  p r o -  
d u c to  c o m e r c i a l  p r o p o r c i o n a d o  p o r  l a  f i r m a  AGROTURBA l a  
c u a l  n o s  i n d i c d  que p r o c e d i a  de  l a  p r o v i n c i a  de  C a s t e -  
l l d n  s i n  i n d i c a r  n i n g u n  o t r o  d a t e .
TECNIGAS EIviPLEADAS
a ) D e t e r m i n a c i d n  de c a rb o n o  y m a t e r i a  o r æ â n i c a
Se r e a l i z d  m e d i a n t e  e l  método de T y u r i n  ( 6 5 ) ,  
que e s  u n a  m o d i f i c a c i d n  de l a  d e t e r m i n a c i d n  v o l u m e t r i c a  
d e l  c a r b o n o  o r g a n i c o d e l  s u e l o ,  p o r  o x i d a c i o n  co n  d i c r o -  
mato p o t â s i c o  en  s o l u c i d n  f u e r t e m e n t e  â c i d a .  La  c a n t i d a d  
de o x ig e n o  consum ido  d u r a n t e  l a  o x i d a c i d n  d e l  c a rb o n o  o r  
g â n i c o  se  c a l c u l a  p o r  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  c o n t e n i d o  -  
de d i c r o m a t o  p o t â s i c o  i n i c i a l  y e l  c o n t e n i d o  s o b r a n t e  —  
d e s p u e s  de l a  o x i d a c i d n ,  e s t e  se  d é t e r m i n a  v a l o r a n d o  co n  
s a l  de Mohr.  Se u t i l i z d  â c i d o  f e n i l a n t r a n i l i c o  como i n d i  
c a d o r .
B) A n â l i s i s  e l e m e n t a l  de c a r b o n o .  h i d r d ^ e n o .  n i t r d g e n o  y 
o x i g e n o .
E s t a s  d e t e r m i n a c i o n e s  se  r e a l i z a r o n  en  u n  a p a -  
r a t o  H e w l e t - P a c k a r d  185 u t i l i z a n d o  a c e t a n i l i d a  como s u s -
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t a n c i a  b a s e .
C) D e t e r m i n a c i d n  a n a l i t i c a  de p r u n e s  f u n c i o n a l e s
Con o b j e t o  de e l e g i r  l a  t e c n i c a  mas a d e c u a d a  
p a r a  l a  d e t e r m i n a c i d n  de g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  e s t u d i a m o s  
l o s  m e to d o s  de D ra g u n o v a  ( 2 6 ) ,  S c h n i t z e r  y D e s j a r d i n s  -
( 1 1 4 ) y S c h n i t z e r  y G up ta  ( l l 5 )  cuy o s  fun d am e n t  os  so n  -  
l o s  s i g u i e n t e s :
E l  metodo  de  D ra g un o va  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i d n  
de g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  y f e n d l i c o s  en  l o s  a c i d o s  hu m ic o s  
y que f u e  s e g u i d o  p o r  Khan ( 1 . 9 6 9 )  c o n s i s t e  en  d e t e r m i ­
n a r  l a  a c i d e z  t o t a l  (suma de g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  y f e n d  
l i c o s )  m e d i a n t e  p r e c i p i t a c i d n  con  h i d r d x i d o  b a r i c o .  Con 
a c e t a t o  c a l c i c o  s d l o  se  d e t e r m i n a n  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  
y a  que se  p r o d u c e  u n a  r e a c c i d n  de i n t e r c a m b i o  i d n i c o  —  
e n t r e  e s t o s  g r u p o s  y e l  a c e t a t o .  P o r  d i f e r e n c i a  e n t r e  -  
e s t a s  d o s  v a l o r a c i o n e s  se  d é t e r m i n a  l a  c a n t i d a d  de g r u ­
p o s  f e n d l i c o s  que e x i s t e r .
De u n  modo s i m i l a r  S c h n i t z e r  y Des j a r d i n s  ( I I 4 ) 
d e t e r m i n a r o n  e s t o s  g r u p o s  e n  1 .9 6 5 *
Pue t a m b i é n  en  1 .9 6 5  cuando  S c h n i t z e r  y G up ta
( 1 1 5 ) p u s i e r o n  a  p u n t o  u n  método que p r e s e n t a b a  u n a  p e -  
q u eh a  v a r i a n t e  co n  l o s  a n t e r i o r e s .  E s t a  v a r i a c i d n  c o n -  
s i s t i a  en  h a l l a r  e l  p u n to  f i n a l  de l a  v o l u m e t r i a  de n e u  
t r a l i z a c i d n  m e d i a n t e  u n a  v a l o r a c i d n  p o t e n c i o m é t r i c a .
Dada l a  s i m i l i t u d  e n t r e  e s t o s  t r è s  m é to d o s ,  -  
hemos d e c i d i d o  e l e g i r  e l  p r i m e r o  (D ra g un o va  1 .9 5 8 )  p o r  
su  s e n c i l l e z  y p o r  l a  b u e n a  r e p e t i b i l i d à d  de l o s  r e s u l ­
t a d o s  o b t e n i d o s .
D) A n â l i s i s  n o r  e s n e c t r o f o t o m e t r i a  de a b s o r c i d n  i n f r a r r o . i a
Se r e a l i z a r o n  l o s  a n â l i s i s  u t i l i z a n d o  l a  t é c n i  
c a  de  l o s  c o m p r im id o s  de bromuro  p o t â s i c o  en  u n  espec t ro^
. 2 8 .
f o t d m e t r o  P e r k i n - E l m e r  modelo  2 2 5 .
E) D e t e r m i n a c i d n  a n a l i t i c a  de e l e m e n t o s  m i n é r a l e s
Se r e a l i z d  u n  a t a q u e  p o r  v i a  humeda p a r a  l a  -  
m i n e r a l i z a c i d n  de l o s  d i v e r s e s  m a t e r i a l e s  o r g â n i c o s  ( T u r  
b a ,  s u s t a n c i a s  h u m i c a s ,  p r o d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  y -  
p l a n t a s )  u t i l i z a n d o  m e z c l a  n i t r i c o - p e r c l d r i c a .
Los e l e m e n t o s  m a g n e s i o ,  c o b r e ,  m a n g a n e s e ,  h i e ­
r r o ,  z i n c  y a l u m i n i o  se  a n a l i z a r o n  p o r  E s p e c t r o f o t o m e —  
t r i a  de  A b s o r c i d n  A tdra ica  en u n  e s p e c t r o f o t d m e t r o  P e r k i n -  
E lm er  m odelo  4O3 .
Los a n â l i s i s  de c a l c i o ,  s o d i o  y p o t a s i o ,  s e  —
l l e v a r o n  a  cabo e n  u n  e s p e c t r o f o t d m e t r o  de e m i s i d n  ---------
E p p en d o r f , .
Los e l e m e n t o s  n i t r d g e n o  y f d s f o r o  se  a n a l i z a ­
r o n  en  u n  A u t o a n a l i z a d o r  T e c h n i c o n .
P A R T E  E X P E R I M E N T A L
. 2 9 .
R E S U L T A D O S  E X P E R I M E N T A L E S
A) T r a t a m i e n t o  de l a  t u r b a  co n  d i f e r e n t e s  r é a c t i v a s
P a r a  l a  e l e c c i d n  de  l o s  t r a t a m i e n t o s  n o s  h  euro s  
b a s a d o  en  t r a b a j o s  p r e v i a m e n t e  s e h a l a d o s  e n  l a  i n t r o d u c -  
c i d n ;  V y s b i n s k i i  y Z a k i r k o v a  ( 1 3 5 ) ,  C h e k a l o j  y c o l .  ( 1 5 ) ,  
P r e i n i n g e r  ( l O l ) ,  N ig ro  ( 8 5 ) ( 8 6 ) ,  T i s h k o v i c h  ( 1 2 6 ) ,  e t c .
P o r  o t r a  p a r t e  se  h a n  t e n i d o  t a m b i é n  en  e u e n t a  
l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l o s  r é a c t i v e s  a t a c a n t e s ;  pensam os  
que l o s  â c i d o s  con  c a r â c t e r  o x i d a n t e  p u e d e n  d a r  l u g a r  a  
l a  c r e a c i o n  de n u e v o s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  ( c a r b o x i l i c o s  y 
f e n d l i c o s )  m o d i f i c a n d o  l a  c a p a c i d a d  de cambio  de l o s  p r o  
d u c t o s  a s i  como su  p o s i b l e  e f e c t o  f i s i o l d g i c o  s o b r e  l a s  
p l a n t a s ;  o t r o s  r é a c t i v e s  como p o r  e je m p lo  e l  â c i d o  s u l f u  
r i c o  p r o d u c i r â n  h i d r d l i s i s  ro m p ie n d o  l a s  g r a n d e s  m o lé c u ­
l a s  o r g â n i c a s  de l a  t u r b a  h a c i é n d o l a  q u im ic a m e n te  mas ac 
t i v a .  Los t r a t a m i e n t o s  en m e d io s  a l c a l i n e s  y en  p r e s e n ­
c i a  d e l  o x ig e n o  d e l  a i r e  d a r â n  l u g a r  a  l a  p a r t i c i d n  de -  
l a s  m o l é c u l a s  o r g â n i c a s  y a l  mismo t ie m p o  a  o x i d a c i o n e s  
p a r c i a l e s  con  l a  c o n s i g u i e n t e  a p a r i c i d n  de  g r u p o s  c a r b o ­
x i l i c o s  y f e n d l i c o s .
De e s t a  f o rm a  se  h a  s o m e t id o  a  l a  t u r b a  a  l a  -  
a c c i d n  de l o s  s i g u i e n t e s  r é a c t i v e s :
T r a t a m i e n t o s  â c i d o s :
-  A c ido  s u l f u r i c o  a l  70^
-  A c ido  s u l f u r i c o  a l  50f^
-  A c ido  c l o r h i d r i c o  a l
-  A c ido  n i t r i c o  a l  50^
-  A c ido  f o s f d r i c o  a l  50^
-  M e z c la  s u l f o n i t r i c a  (MSN) en  t r è s  p r o p o r c i o n e s :
MSN-1 ( l 2 , 5 / ‘' â c .  s u l f u r i c o  4- 3 7 ,5  â c . n i t r i c o )
MSN-2 ( 25?- â c .  s u l f u r i c o  4- 25^  â c .  n i t r i c o )
MSN-3 ( 3 7 , 5^  â c .  s u l f u r i c o  4- 1 2 , 5  â c .  n i t r i c o )
. 3 0 .
T r a t a m i e n t o s  a l c a l i n o s ;
-  H i d r d x i d o  amdnico  a l  50^
-  H i d r d x i d o  p o t â s i c o  2N
Ademâs se  l l e v a r o n  a  cabo  dos  t r a t a m i e n t o s  so 
m e t i e n d o  l a  t u r b a  a  l a  a c c i d n  d e l  a i r e  en  m e d io s  am onia  
c a l  y p o t â s i c o  d u r a n t e  72 h o r a s ,  l o  que d i d  l u g a r  a  l o s  
t r a t a m i e n t o s :
-  A i r e - a m o n ia c o
-  A i r e - h i d r d x i d o  p o t â s i c o
T r a t a m i e n t o s  o x i d a n t e s :
-  Agua o x i g e n a d a  55 v o lu m e n es
-  Agua o x i g e n a d a  110 v o lu m e n es
-  P e r m a n g a n a te  p o t â s i c o  2N
T r a t a m i e n t o  n e u t r e  :
-  Agua
E l  p r o c e d i r a i e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  
de l a  t u r b a  con  l o s  r é a c t i v é s  s e h a l a d o s  se  d e s a r r o l l d  de 
m a n e ra  que ademâs de s o m e t e r l a  a  l a  a c c i d n  de e s t o s ,  e s -  
t a b a  e x p u e s t a  d u r a n t e  t o d a  l a  d u r a c i d n  d e l  t r a t a m i e n t o  a  
l a  a c c i d n  d e l  c a l e r .  Se to m a ro n  100 gram os de t u r b a  y se  
i n t r o d u j e r o n  en u n  m a t r a z  e r l e n m e y e r  de 2 . 0 0 0  m l .  ( e l  d i  
seho  d e l  e r l e n m e y e r  e r a  d i s t i n t o  d e l  t i p o  n o r m a l  en e l  -  
s e n t i d o  de p r e s e n t a r  e l  c u e l l o  mucho mas l a r g o  a  f i n  de 
e v i t a r  en  l o  p o s i b l e  p e r d i d a s  d e l  p r o d u c t o  a n t e  l a s  r e a c  
c i o n e s  v i o l e n t a s  que se  p r e s e n t a b a n  en  a l g u n o s  c a s o s )  —  
j u n t e  con  500 m l .  de r e a c t i v e  ( l a  p r o p o r c i d n  e m p lea d a  —  
f u e  s i e m p r e  l / 5 )  m a n t e n i e n d o s e  a l  baho m a r i a  d u r a n t e  60 
m i n u t e s .
Una v e z  r e a l i z a d o  e l  t r a t a m i e n t o  l o s  p r o d u c t o s  
o b t e n i d o s  f u e r o n  s o m e t i d o s  a  r e p e t i d o s  l a v a d o s  con  a g u a
. 3 1 .
d e s t i l a d a  co n  e l  f i n  de e l i m i n a r  t o t a l m e n t e  l o s  r e a c t i -  
v o s  u t i l i z a d o s .
B) D e t e r m i n a c i d n  de c a r b o n o .  m a t e r i a  o r ^ a n i c a  y humus de 
l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  r é a c t i v e s
Con e l  f i n  de c o n o c e r  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  r é ­
a c t i v é s  s o b r e  l a  p a r t e  o r g â n i c a  de l a  t u r b a  se  l l e v d  a  -  
cabo u n  a n â l i s i s  u t i l i z a n d o  e l  m étodo de T y u r i n .
P a r a  l a  d e t e r m i n a c i d n  d e l  c a rb o n o  de  l a s  s u s ­
t a n c i a s  h u m ic a s  s e  r e a l i z d  l a  e x t r a c c i d n  de é s t a s  u t i l i ­
zando e l  método que s e  s e h a l a  e n  e l  a p a r t a d o  s i g u i e n t e .
E l  vo lu m en  de e x t r a c t o  tomado p a r a  l a  d e t e r m i n a c i d n  d e l  
c a rb o n o  o r g â n i c o  d e p e n d i a  de l a  i n t e n s i d a d  de su  c o l o r ,  
tomando u n a  a l i c u o t a  m ayor  o m en e r  s e g u n  f u e r a  mas c l a r o  
o mas o s c u r o .  La a l i c u o t a  se  p i p e t e d  d e n t r o  de u n  e r l e n ­
m ey e r  de  100 m l .  de  c a p a c i d a d  y se  n e u t r a l i z d  a h a d ie n d o  
â c i d o  s u l f u r i c o  g o t a  a  g o t a  h a s t a  que a p a r e c e  u n a  l i g e r a  
t u r b i d e z .  E l  e r l e n m e y e r  se  c o l o c d  a  c o n t i n u a c i d n  en u n  -  
baho m a r i a  h a s t a  que su  c o n t e n i d o  se  e v a p o r d  a  s e q u e d a d .
A c o n t i n u a c i d n  se  d e t e r m i n d  e l  c a r b o n o  o r g â n i c o  p o r  e l  
método de T y u r i n .
E l  c o n t e n i d o  d e l  e r l e n m e y e r  se  d i l u y e  co n  10 
m l .  de a g u a  d e s t i l a d a  y se  t i t u l a  co n  s a l  de Mohr 0 , 1  N, 
u s a n d o  â c i d o  f e n i l a n t r a n i l i c o  como i n d i c a d o r .
Los  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a p a r e c e n  a n o t a d o s  en  
e l  c u a d r o  nS 1 y s o n  l a  m e d ia  de  c u a t r o  r e p e t i c i o n e s .
Es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  que l o s  m a y o re s  p e r ­
c e n t a g e s  de m a t e r i a  o r g â n i c a  c o r r e s p o n d e n  a  l a  t u r b a  t r a  
t a d a  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  ( e l  i n c r e m e n t o  co n  r e s -  
p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  e s  de u n  3 9 , 7 ^ ) ,  â c i d o  
c l o r h i d r i c o  ( i n c r e m e n t o  de u n  3 5 , 9 ^ ) ,  MSN-2 ( i n c r e m e n t o  
de u n  3 5 , 6 ^ ) ,  a g u a  o x i g e n a d a  110 v o l .  ( i n c r e m e n t o  33,2^ ')  
y â c i d o  n i t r i c o  c o n  u n  i n c r e m e n t o  de u n  3 0 , 1^^  co n  r e s p e c
. 3 2 .
t o  a  l a  t u r b a  o r i g i n a l .  Los c o n t e n i d o s  m e n o re s  de  m a t e ­
r i a  o r g â n i c a  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s :  H i d r d x i d o  
p o t â s i c o  2N ( u n a  d i s m i n u c i o n  de  u n  1 8 ,1 ^ )  y a i r e - h i d r d ­
x id o  p o t â s i c o  con u n a  d i s m i n u c i d n  d e l  1 5 ^ .
Con r e s p e c t e  a l  c o n t e n i d o  en  humus podemos ob 
s e r v a r  como l o s  v a l o r e s mas e l e v a d o s  c o r r e s p o n d e n  a  l a  
t u r b a  t r a t a d a  con  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  e n  l a  que se  -  
h a  p r o d u c i d o  u n  i n c r e m e n t o  d e l  4 4 , 4 ^  con  r e s p e c t e  a  l a  
t u r b a  s i n  t r a t a r .  E l  t r a t a m i e n t o  con  MSN-2 p r o v o c a  u n  -  
i n c r e m e n t o  en  humus de u n  3 9 , 8 ^ .  Los m en o re s  v a l o r e s ,  -  
como en  e l  c a so  de l a  m a t e r i a  o r g â n i c a ,  c o r r e s p o n d e n  a  
l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  h i d r d x i d o  p o t â s i c o  2N ( d i s m i n u c i d n  
de  u n  2 4 , 6 ^ )  y a i r e - h i d r d x i d o  p o t â s i c o  ( d i s m i n u c i d n  de 
u n 2 3 , 2 f O .
En l a s  d o s  u l t i m a s  co lu m n as  d e l  c u a d r o  nS 1 -  
e s t â n  s e h a l a d o s  l o s  d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  t a s a  de 
h u m i f i c a c i d n  de l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s .  Se o b s e r v a  c o ­
mo co n  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ,  l o s  t r a t a m i e n t o s  
con  â c i d o  s u l f u r i c o  a l  50? ,^ a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  y —  
MSN-2 d a n  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  de u n  2 7 , 3 ^  , 2 4 , 3 ^  y 2 2 , 9 ^  
r e s p e c t i v a m e n t e .  Como en l o s  c a s o s  a n t e r i o r e s  c o r r e s p o n ­
de a  l o s  t r a t a m i e n t o s  en  que i n t e r v i e n e  e l  h i d r d x i d o  p o ­
t â s i c o  l o s  v a l o r e s  mas i n f e r i o r e s  ( - 6 1 , 7 ^  y - 5 6 , 3 ^ ) .
C) E x t r a c c i d n  v n u r i f i c a c i d n  d e l  humus
La  p a r t e  r e a i m e n t e  a c t i v a  de l a  m a t e r i a  o r g â ­
n i c a  d e l  s u e l o  s o n  l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s ,  e s t o  e s ,  en  
e s t a  f r a c c i d n  r a d i c a n  l a s  p r o p i e d a d e s  f i s i c a s ,  q u i m i c a s  
y f i s i o l d g i c a s  que h a c e n  de e s t a s  s u s t a n c i a s  e l e m e n t o s  
i m p r e s c i n d i b l e s  en  e l  s u e l o  b a j o  e l  p u n to  de v i s t a  de -  
l a  f e r t i l i d a d  d e l  mismo. P o r  t a n t o  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  -  
que t r a t a m o s  de i n t r o d u c i r  en  l a  t u r b a ,  m e d i a n t e  l a  s é ­
r i é  de  r é a c t i v é s  u t i l i z a d o s ,  s e  h a n  de r e f i e j a r  en  e l  -  
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P o r  e s t e  m o t i v e  se  p r o c e d i d  a  l a  e x t r a c c i d n  
d e l  hum us,  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  a n a l i z a r l o  e s t u d i a n d o  -  
l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  r é a c t i v é s  s o h r e  su  c o n t e n i ­
do en  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  y e l e m e n t o s  m i n é r a l e s  f u n d a ­
ment a im e n t  e .
No hemos c r e i d o  n e c e s a r i o  p o r  e l  memento l i e  
v a r  a  cabo e l  f r a c c i o n a m i e n t o  de e s t a s  s u s t a n c i a s  humi 
c a s  y a  que c o n s i d é r â m e s  de i n t e r e s  e s t u d i a r  y e x p e r im e n  
t a r  c o n  humus t o t a l ,  p u e s t o  que a l  a p l i c a r  a l  s u e l o  l a  
t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  r é a c t i v é s ,  
l a  a c c i d n  s o b r e  e s t e  s e r a  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  d e l  
c o n t e n i d o  en  humus de  d i c h a  t u r b a .
Método o n e r a t o r i o
Se h a  s e g u i d o  l a  t é c n i c a  de  T y u r i n .
E l  e x t r a c t a n t e  u t i l i z a d o  f u é  u n a  s o l u c i d n  de 
p i r o f o s f a t o  s d d i c o  e h i d r d x i d o  s d d i c o ,  ambos en c o n e en  
t r a c i d n  0 , 1  M.
La  r e l a c i d n  t u r b a / e x t r a c t a n t e  f u é  de l / 2 0 .
La  t u r b a  y e l  e x t r a c t a n t e ,  en  l a  p r o p o r c i d n  
s e h a l a d a ,  s e  i n t r o d u c e r  en u n  r e c i p i e n t e  de v i d r i o  y -  
se  a g i t a n  e n  a g i t a d o r  r o t a t o r i o  d u r a n t e  90  m i n u t e s .
E l  e x t r a c t o  o b t e n i d o  se  c e n t r i f u g d  a  3 .0 0 0  -  
rpm d u r a n t e 20 m i n u t e s  y p o s t e r i o r m e n t e  s e  f i l t r d  en  -  
t r o m p a  de v a c i o .  A c o n t i n u a c i d n  s e  i n t r o d u c e  e n  b o i s a s  
de c o l o d i d n  p a r a  d i a l i z a r l o .
La d i â l i s i s  t i e n e  p o r  o b j e t o  l a  p u r i f i c a c i d n  
de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  c o n t a m i n a d a s  p o r  l o s  i o n e s  -  
que c o n s t i t u y e n  e l  e x t r a c t a n t e .
L as  b o i s a s  de c o l o d i d n  c o n t e n i e n d o  l a s  s u s t a n  
c i a s  h u m ic a s  se  i n t r o d u j e r o n  en  a g u a  c o r r i e n t e  d u r a n t e  
72 h o r a s  y p o s t e r i o r m e n t e  en  a g u a  d e s t i l a d a .  P a r a  com­
p r o b a r  que l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  e s t â n  p u r i f i c a d a s  se
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mide e l  s o d i o  c o n t e n i d o  en e l  a g u a  d e s t i l a d a  e n  l a  que 
se  i n t r o d u j e r o n  l a s  b o i s a s  de c o l o d i d n .  Cuando e s t o s  -  
i o n e s  s o d i o  no e s t â n  p r é s e n t e s  en  e l  a g u a  d e s t i l a d a ,  -  
l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  se  c o n s i d e r a n  p u r i f i c a d a s .
Una v e z  p u r i f i c a d o  e l  humus,  s e  c o l o c d  en  p l a  
c a s  P e t r i  y s e  s e e d  a l  v a c i o  a  u n a  t e m p e r a t u r e ,  de  35- C .
D) A n â l i s i s  e l e m e n t a l  de C a r b o n o . H i d r d g e n o .  O x ig e n o .  
N i t r d g e n o .  F d s f o r o  y c e n i z a s  d e l  humus e x t r a i d o  de l a  
t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de  l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s
Se r e a l i z d  e s t e  a n â l i s i s  en  u n  a p a r a t o  H e w l e t -  
P a c k a r d  m odelo  185 u s a n d o  a c e t a n i l i d a  como p a t r d n .
E l  f d s f o r o  se  a n a l i z d  m e d i a n t e  u n  a t a q u e  p o r  
v i a  humeda co n  m e z c l a  n i t r i c o - p e r c l d r i c a  y p o s t e r i o r m e n  
t e  e n  u n  A u t o a n a l i z a d o r  T e c h n i c o n .
Se l l e v d  a  cabo u n  a n â l i s i s  p o r  c a l c i n a c i d n  
p a r a  d e t e r m i n a r  e l  c o n t e n i d o  en  c e n i z a s .
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  f i g u r a n  en  e l  c u a d ro  
nS 2 y c a d a  uno de  e l l o s  r e p r é s e n t a  l a  m e d ia  de c u a t r o  
r e p e t i c i o n e s .
E l  humus que m ayor  p o r c e n t a j e  e n  c a r b o n o  p r e  
s e n t a  e s  e l  e x t r a i d o  de u n a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  MSN-2 —  
con  u n  42,79^, s e g u i d o  d e l  e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a  
d a s  c o n  â c i d o  n i t r i c o  y con  MSN-1 co n  u n  3 9 , 6 ^  y u n  —  
3 6 ,2 ^  r e s p e c t i v a m e n t e .
E l  m enor  c o n t e n i d o  en  c a r b o n o  c o r r e s p o n d e  a l  . 
humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  a g u a  c o n  u n  2 0 , 5 ^ .
, Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  p r e s e n t a n  u n  c o n t e n i d o  
en  h i d r d g e n o  m ayor  que e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  -  
s i n  t r a t a m i e n t o  a  e x c e p c i o n  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  —  
â c i d o  s u l f u r i c o  a l  70^  que p r é s e n t a  u n  c o n t e n i d o  i g u a l .  
S o b r e s a l e n  p o r  su  m ayor  c o n t e n i d o  e l  humus e x t r a i d o  de 
l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  con  MSN-2 y c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .







































■O co oO -H .f-% c0 Q) -P ‘H 





















' O ' — r— O C M O O O C O r — ' « ^ f O O C O >0 CO Os N.
(O N  o  (O 0\ O'r— CO r— r— p— ‘ C O C O s O O C O O O K O O s C N If— #— f— CN p— r— «— CO r— I—
o o c o i o L O ' s t c o m O ' s o m O s ' O s o o o s o o f N »  
C S J O C O C O O C O O O » — C S i ' s t O O C O C M ' C ' O ' ^
c o h s . » — r - C M i n o o c o c o i n c s i c o i o c o h v O o * ^  
r— o  *— I— co co co co co CN CN O  #— «—
SO 00 en Os O CM N Os Os SO O N CO o N
co en CM CO "4" SO N sQ O CO coco co en sd" CO en SI*- CO -M- CO ■M" •M- CO
If) o  Os so N s O C O t — c O C V I C O O s K p - K C M O  
CSCMCOCO' s t ^ ' ' i l ’ 1 0 s ^ ' s t ^ C O s ( f i f > ' ^ s ^ x f
en en co co sO 00 CM N co en Os co f— co co en
en en M- co Os en SQ CM SO o CM o sO 'M- OCM CM CM co CM CO xh co CM co CM co co CM CM CM
» •
pH3 •
& en ë Z O
•
»-4 pHo o «9 U SON en en CM O O > u O _•H •H > •H pH ^# •H en O «9 o #9 u enp-4 •H ~o pH U SO en M) NCM•H •H •H •H P en Po •O •D O •H *o
%
«0 O O z  +•p u •H SO a o o CLc O o •H ■D o en o P "D ~a Il o0> U o P o u O o o O O•H •H ♦H *o o •H p—1 o CL X c c P f—• *p4E P P SH u P o •H o (D o O I PO S3 S3 JC •H SO C O p O) O) c Z '3•p P- P- P P p- o o *o *o •H •H o CO P-o »H O •P « u E •H •H X X o> Z  P4p 3 3 «—4 SH o o O X JC O o c 3-p M <0 U C p- CM co •H 1 SQ 1 o «91 1 1 c « P o o o E O Oc • Z Z z o p ■D p 3 3 P 3 jO ••H U O U u u CO CO co E •H •H •H O) O) q> o> P av> SQ SQ SO SQ SQ z z z O O _C O o o a. O 3SOI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 i 1 1 1 1 H-h- K 1- K— 1- 1- H- K H 1- 1- 1- h- h- 1- 1— H- Il ^• • •' • • • CMCM co en SQ N 00 Os o CM co 'M" en SO N H-s-x
o  •
• a s
-P * H  SH p§ü
*P  cpH 3  •













ü  N .  
SQ c o
K:
S î '5+ 5
o §
o  M-•H 1-4 
p  3  







p  us-ac 4J Qsh 
C
. 3 7 .
En c u a n t o  a  l a  r i q u e z a  en  o x ig e n o  o b se rv am o s  
que e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  a c i d o  f o s  
f d r i c o  p r é s e n t a  u n  l i g e r o  aum ento  con  r e s p e c t o  a  l a  t u r  
b a  s i n  t r a t a r .  E l  m enor  c o n t e n i d o  en  o x ig e n o  c o r r e s p o n d e  
a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  a g u a  o x i g e n a ­
d a  110 v o l .
R e s p e c t o  a  l a  r i q u e z a  en  n i t r d g e n o  s o n  l o s  —  
t r a t a m i e n t o s  en  l o s  que i n t e r v i e n e  e l  a c i d o  n i t r i c o  l o s  
que mas a l t o  c o n t e n i d o  p o s e e n .  E l  t r a t a m i e n t o  con  a c i d o  
f o s f d r i c o  t i e n e  u n  c o n t e n i d o  muy a l t o  en  n i t r d g e n o  ( 3 , 5 ^ )  
E l  humus e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  c o n  a g u a  o x i g e  
n a d a  de 110 v o l .  y con  a c i d o  s u l f u r i c o  a l  70^  e s  e l  que 
m enor  c o n t e n i d o  en  n i t r d g e n o  p r é s e n t a  co n  u n  0,65^ y u n  
0,75^ r e s p e c t i v a m e n t e .
Los t r a t a m i e n t o s  c o n  h i d r d x i d o  p o t â s i c o  2N y 
co n  a g u a  d an  l u g a r  a l  humus co n  mayor  c o n t e n i d o  en f d s ­
f o r o .  E l  menor  c o n t e n i d o  en e s t e  e le m e n to  c o r r e s p o n d e  -  
a l  humus e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  co n  a c i d o  n i ­
t r i c o  a l  50^  y c o n  MSN-1.
Observamos que e l  m ayor  c o n t e n i d o  en c e n i z a s  
c o r r e s p o n d e  a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  -  
a c i d o  s u l f u r i c o  a l  70^  con  u n  37^ s e g u i d o  d e l  t r a t a m i e n  
t o  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  de 110 v o l . con  u n  30^ .
E l  m enor  c o n t e n i d o  en  c e n i z a s  c o r r e s p o n d e  a l  
humus e x t r a i d o  de l o s  s i g u i e n t e s  t r a t a m i e n t o s :  a c i d o  -  
f o s f d r i c o  a l  50^ ( 9 , 8 ^ ) ,  MSN-2 ( 1 3 , 8f»), MSN-1 ( l # )  y 
MSN-3 ( 1 3 , 1 ^ ) .
Hemos de t e n e r  en  e u e n t a  a l  e s t u d i a r  l o s  d i f ^  
r e n t e s  p e r c e n t a g e s  en  c a r b o n o ,  h i d r d g e n o ,  n i t r d g e n o ,  —  
o x i g e n o ,  f d s f o r o  y c e n i z a s ,  que l o s  r e a c t i v o s  a t a c a n t e s  
a c t ü a n  de fo rm a  d i f e r e n t e  y s o b r e  d e t e r m i n a d a s  p a r t e s  -  
de l a  t u r b a  dando l u g a r  a  p e r d i d a s  b i e n  de n i t r d g e n o ,  o
.38
de c a r b o n o ,  o de h i d r d g e n o ,  o de o x i g e n o .  (C ada  r e a c t i -  
vo a t a c a  d i s t i n t o s  c o m p u e s to s  o r g â n i c o s  de l a  t u r b a  p o r  
e so  s e  p r e s e n t a n  e s t a s  d i f e r e n c i a s  en  e l  p o r c e n t a j e  de 
e s t o s  e l e m e n t o s ) . L as  v a r i a c i o n e s  en  e l  p o r c e n t a j e  de -  
c e n i z a s  s o n  c o n s e c u e n c i a  de l o  a n t e r i o r  y a  que e l  t a n t o  
p o r  c i e n t o  de e s t a s  v a r i a  con  e l  p o r c e n t a j e  de l o s  o t r o s  
e l e m e n t o s .
En e l  c u a d r o  nS 3 v i e n e n  r e p r e s e n t a d a s  l a s  r e  
l a c i o n e s  C/H, C/N y O/H d e l  humus e x t r a i d o  de  l a  t u r b a  
s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .
Segun l o s  e s t u d i o s  de K ukharenko  ( 6 9 ) ,  l a  r e ­
l a c i d n  C/H de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  e s  u n  i n d i c e  de su  
g r a d o  de a r o m a t i z a c i d n ,  e s t o  e s ,  l a  r e l a c i d n  G/H aumen­
t a  c o n  e l  numéro de n ü c l e o s  a r o m à t i c o s  e x i s t e n t e s  en  l a  
m o l e c u l a  de l a s  f r a c c i o n e s  h u m i c a s .  P o r  t a n t o  s e g u n  p o ­
demos v e r  en  e l  c u a d r o  n^ 3 e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r  
b a  s i n  t r a t a m i e n t o  e s  e l  que p o s e e  m ayor  numéro de mole  
c u l a s  a r o m a t i c a s ,  m i e n t r a s  que e l  e x t r a i d o  de l a  t u r b a  
t r a t a d a  con  a g u a  o x i g e n a d a  110 v o l . ,  a g u a  o x i g e n a d a  55 
v o l . ,  a c i d o  f o s f d r i c o ,  p e r m a n g a n a t o , h i d r d x i d o  p o t â s i c o  
y â c i d o  s u l f u r i c o  a l  70^  s o n  l o s  que c o n t i e n e n  u n  m enor  
numéro de m o l é c u l a s  a r o m â t i c a s .
Los v a l o r e s  de l a  r e l a c i d n  C/N v a r i a n  mucho -  
de u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o s  e s t a n d o  p r d x i m o s  a  10 l o s  
d e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  s i g u i e n ­
t e s  t r a t a m i e n t o s :  H i d r d x i d o  a m d n ic o ,  MSN-2, a i r e - a m o n i a  
c o ,  MSN-3, p e rm a n g a n a to  y MSN-1. E s t o  n o s  i n d i c a  que e l  
humus e x t r a i d o  de l o s  t r a t a m i e n t o s  s e h a l a d o s  e s  a p t o  p a  
r a  s u  a p l i c a c i d n  a  l o s  c u l t i v o s ,  e s t o  e s ,  l a  a d i c i d n  de 
m a t e r i a  o r g â n i c a  b a j o  l a  fo rm a  de humus de e s t o s  t r a t a ­
m i e n t o s  no p r o d u c i r â  d e s e q u i l i b r i o  en  l a  f e r t i l i z a c i d n  
n i t r o g e n a d a  de l a s  p l a n t a s .
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Segun l o s  t r a b a j o s  de T i s c h e n k o  y R y d a l e v s k a y a  
( 1 2 5 ) l o s  v a l o r e s  de l a  r e l a c i d n  O/H e s t â n  r e l a c i o n a d o s  
d i r e c t a m e n t e  c o n  e l  g rad o  de  o x i d a c i d n  de l a s  m o l é c u l a s  
de l a s  s u s t a n c i a s  h u m i c a s .
Hemos de  t e n e r  e n  c u e n t a  que e l  a n â l i s i s  r e a ­
l i z a d o  de e s t a s  r e l a c i o n e s  e s  v â l i d o  p a r a  s u s t a n c i a s  n a  
t u r a l e s ,  en  n u e s t r o  c a s o  d e s p u e s  de l a s  m o d i f i c a c i o n e s  
i n t r o d u c i d a s  en  l a s  m o l é c u l a s  o r g â n i c a s  p o r  l o s  d i s t i n  
t o s  r e a c t i v o s  p ensam os  que e s  muy p o s i b l e  que no t e n g a n  
l a  misma v a l i d e z .
e ) D e t e r m i n a c i d n  de g r u n o s  f u n c i o n a l e s  ( c a r b o x i l i c o s  e 
h i d r o x i l - f e n d l i c o s )  d e l  humus m e d i a n t e  e l  metodo de —  
D r a g u n o v a .
P a r a  l a  d e t e r m i n a c i d n  de g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  
y f e n d l i c o s  se  h a  u t i l i z a d o  e l  metodo de D rag u no v a  (26)  
que y a  comentamos a n t e r i o r m e n t e .
Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  p a r a  e l  humus e x t r a !  
do de  l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  -  
r e a c t i v o s ,  e x p r e s a d o s  en m i l i e q u i v a l e n t e s  p o r  c i e n  g r a ­
mos de p r o d u c t o  s e c o ,  e s t â n  r e p r e s e n t a d o s  en  e l  c u a d r o  
n^ 4 .  E s t o s  v a l o r e s  so n  l a  m e d i a  de c u a t r o  r e p e t i c i o n e s .
Puede  a p r e c i a r s e  en  e s t e  c u a d r o  como e l  humus 
e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  con  MSN-1, â c i d o  s u l f u ­
r i c o  a l  50^  y MSN-2, e s  e l  que m ayor  numéro de  g r u p o s  -  
t o t a l e s  ( c a r b o x i l i c o s  4- f e n d l i c o s )  p r é s e n t a ,  i m p i i c a n d 0 
u n  a u m e n to ,  con  r e s p e c t o  a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  
s i n  t r a t a r ,  de 1 9 2 ,  177 y 167 meq p o r  c a d a  100 gram os -  
de s u s t a n c i a  s e c a  r e s p e c t i v a m e n t e .
E l  humus que m enor  c a n t i d a d  de g r u p o s  t o t a l e s  
p r é s e n t a  e s  e l  e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  a g u a  —  
o x i g e n a d a  110 v o l .
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. 4 2 .
En l o  que se  r e f i e r e  a l  numéro de  g r u p o s  f e n d  
l i c o s  podemos v e r  t a m b i e n  en  e l  c u a d r o  n^ 4 como e s  e l  
humus e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  con  MSN-2 y MSN-1 
e l  que l o s  p r é s e n t a  e n  mayor  c a n t i d a d  (145 y 136 m eq /lO O  
gram os de s u s t a n c i a  s e c a  mas que e l  humus e x t r a i d o  de  -  
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ) . La m enor  c a n t i d a d  de g r u p o s  f e n d -  
l i c o s  l a  p r é s e n t a  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  
con  a g u a  o x i g e n a d a  110 v o l .
La c a n t i d a d  de g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  v a r i a  de 
u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o s ,  s i e n d o  e l  humus e x t r a i d o  de 
l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  p e r m a n g a n a to  p o t a s i c o  e l  que l o s  -  
p r é s e n t a  en  m ayor  num éro ,  m i e n t r a s  que e s  e l  c o r r e s p o n -  
d i e n t e  a  l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  a c i d o  n i t r i c o  e l  que l o s  
p r é s e n t a  en  m enor  c a n t i d a d .
P) E x n e c t r o s  de a b s o r c i d n  i n f r a r r o . i a  d e l  humus e x t r a i d o  
de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de d i f e r e n t e s  r é a c t i v e s
La e s p e c t r o s c o p i a  i n f r a r r o j a  p e r m i t e  l a  d e t e r  
m i n a c i d n  de g r u p o s  f u n c i o n a l e s  en  l a s  m o l ë c u l a s  o r g a n i -  
c a s .  En e l  c a so  de m o l ë c u l a s  s e n c i l l a s  l o s  e s p e c t r o s  de 
a b s o r c i o n  i n f r a r r o j a  p e r m i t e n  d e t e r m i n a r  e s t o s  g r u p o s  -  
de u n a  fo rm a  c u a l i t a t i v a ,  y de u n a  m a n e ra  a p r o x im a d a  —  
t a m b i ë n  c u a n t i t a t i v a .
Con l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  m e d i a n t e e l  a n a l i s i s  
p o r  e s p e c t r o s c o p i a  de a b s o r c i o n  i n f r a r r o j a  y c o n o c i e n d o  
e l  p e s o  m o l e c u l a r  0 l a  f o r m u l a  e m p i r i c a  de  l a  m o l ë c u l a  
en  c u e s t i o n ,  podrem os  l l e g a r  a s a b e r  de que com pues to  -  
s e  t r a t a .
Al a p l i c a r  e s t a  t ë c n i c a  a  m o l ë c u l a s  t a n  e x t r a  
o r d i n a r i a m e n t e  c o m p l e j a s  como s o n  l a s  c o n s t i t u y e n t e s  de  
l a s  s u s t a n c i a s  h u m i c a s ,  l o s  e s p e c t r o s  de i n f r a r r o j o  t a n  
s o l o  n o s  pu e d en  d a r  u n a  i d e a  de l o s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  
que d i c h a s  m o l ë c u l a s  p o s e e n .  E s t o  e s ,  l a  i n f o r m a c i o n  —
. 4 3 .
o b t e n i d a  m e d i a n t e e s t a  t ë c n i c a  s e  l i m i t a r a  en  e s t e  c a s o  
a  c o n f i r m a r  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  r a e d i a n t e  t ë c n i c a s  
a n a l i t i c a s .
P a r a  o b t e n e r  l o s  e s p e c t r o s  de i n f r a r r o j o  se  
u t i l i z o  u n  e s p e c t r o f o t o m e t r o  P e r k i n - E l m e r  m odelo  225 —  
t r a b a j a n d o  e n t r e  4 .0 0 0  y 200 cm Se a p l i c o  l a  t ë c n i c a  
de l o s  c o m p r im id o s  de bromuro  p o t a s i c o .
La i n t e r p r e t a c i o n  de l a s  b a n d a s  d a d a s  p o r  d i ­
f e r e n t e s  a u t o r e s  ( 6 5 ) ,  ( 7 0 ) ,  ( 2 3 ) ,  ( i l ? ) ,  ( 2 4 ) ,  ( 5 2 ) ,  -
e s  como s i g u e :
Kononova (65)
3030 cm  V i b r a c i o n  de e n l a c e  C-H a r o m â t i c o
2 9 4 1 ,2 8 5 7  ---------- ** ” de CH^ y CH^ a l i f â t i c o
1 7 1 0 ,1 6 9 5  ---------- »t H 0=0 de  a c i d o  a r o m â t i c o s
y a l i f a t i c o s .
1 6 3 9 .1 3 7 0    V i b r a c i o n  de e x t e n s i o n  d e l  d o b l e  e n l a c e  -
c o n ju g a d o  0=0 y d e l  0=0 de q u i n o n a s .
1 3 7 5 .1 3 7 0  ----- V i b r a c i o n  d e l  OH^ y CH^ a l i f a t i c o
1 3 0 0 ,1 1 6 3  ----- V i b r a c i o n  d e l  0 - 0  de ë t e r e s  a r o m â t i c o s
1 1 6 0 ,1 0 6 0  ----- V i b r a c i o n  d e l  0 - 0  de ë t e r e s  c i c l i c o s  y a l i
f à t i c o s  y a l c o h o l e s .
Kumada y Aizawa (7 0 )
E s t o s  a u t o r e s  d an  l a  misma i n t e r p r e t a c i ë n  h a -  
c i e n d o  u n a  a c l a r a c i o n  en l a s  b a n d a s  d e :
3350 -----  V i b r a c i o n  d e l  OH de a l c o h o l e s  y f e n o l e s
2525 -----  V i b r a c i o n  d e l  CH de l o s  c a r b o x i l o s
1 2 0 0 ,1 2 8 0  ----- V i b r a c i ë n  de e x t e n s i o n  de ë s t e r e s ,  ë t e r e s ,
q u i n o n a s  y f e n o l e s .
D orm aar  ( 2 3 )
Da l a  misma i n t e r p r e t a c i o n  a  l a s  b a n d a s  e n co n  
t r a d a s  i n c l u y e n d o  l a s  s i g u i e n t e s  m o d i f i c a c i o n e s :
. 4 4 .
1625 ------ V i b r a c i o n  d e l  COO y C=C a r o m â t i c o
1050 ------ V i b r a c i o n  d e l  e n l a c e  S i - 0  de a r c i l l a s
1720 ---------- ” d e l  COO de l o s  a c i d o s
S c h n i t z e r ,  S h e a r e r  y V r i g h t  ( I I 7 ) ,  d a n  l a  s i g u i e n t e  i n ­
t e r p r e t a c i o n  a  l a s  b a n d a s  e n c o n t r a d a s :
34OO ------  I n d i c a  l a  p r e s e n c i a  de OH de a l c o h o l e s ,  a s i  co
mo de H^O i n c l u i d a  l a  de c r i s t a l i z a c i o n .
1725 -----  COOH que p a s a  a  COO . Grupos ë s t e r e s
1025 T—  E s t a  b a n d a  n o s  i n d i c a  l a  p r e s e n c i a  de s i l i c a t e s
D orm aar  y L u tw ic k  ( 2 4 ) ,  p o n e n  de m a n i f i e s t o  que l a  b a n d a  
de 1725 se  a t r i b u y e  a  l o s  g r u p o s  c a r b o n i l o s  e x c i t a d o s  de 
â c i d o s  c a r b o x i l i c o s  o de u n a  c a d e n a  de ë s t e r e s ,  y que l a  
b a n d a  1525 se  d eb e  a  l a  v i b r a c i o n  d e l  e n l a c e  G=C d e l  g r u  
po a r o m â t i c o .
Apoyados en  e s t o s  e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  hemos -  
dado l a  s i g u i e n t e  i n t e r p r e t a c i o n  de l a s  b a n d a s  e n c e n t r a  
d a s :
3 6 9 0 ,3 6 2 0  ----- V i b r a c i o n  de V a l e n c i a  de l o s  g r u p o s  CH de
l a s  a r c i l l a s
3400 ------  V i b r a c i o n  de V a l e n c i a  de l o s  g r u p o s  OH a s p
c i a d o s  ( a l c o h o l e s ,  f e n o l e s )  y H^O
2 9 7 0 , 1 4 6 0 ,1 3 7 0    V i b r a c i o n  de V a l e n c i a  y de f o r m a c i o n
d e l  CH a l i f â t i c o
2 9 2 3 , 2 8 5 0 ,1 4 6 0  -----  V i b r a c i o n  de V a l e n c i a  y de f o r m a c i o n
d e l  CHg a l i f â t i c o  
1 6 0 0 , 1 5 4 0 ,1 5 0 4  -----  Bandas  que n o s  d e t e r m i n a n  l a  p r e s e n ­
c i a  de a n i l l o s  a r o m â t i c o s .
1 7 1 5 , 1 4 1 6 , 1 2 4 8 ,9 1 0  ----- B andas  que n os  d e t e r m i n a n  l a  p r e
s e n c i a  de g r u p o s  â c i d o s .
3 4 0 0 , 1 1 2 0 ,1 0 9 0  -----  A l c o h o l e s  s e c o n d a r i e s  y v i b r a c i o n  d e l
C-0 de ë t e r e s  a l i f â t i c o s .  
3 4 0 0 ,1 2 1 6 ,1 1 6 4  ----- Nos i d e n t i f i c a n  l a  p r e s e n c i a  de f e n o ­
l e s .
. 4 5 .
1 6 5 0 ,1 6 2 4   V i b r a c i ë n  de l o s  e n l a c e s  C=G y C=0 de -
q u i n o n a s ,  â c i d o s  con  a s o c i a c i o n  i n t r a m o ­
l e c u l a r ,  H^O y v i b r a c i o n  d e l  e n l a c e  C=N,
1 0 2 8 , 6 8 8 , 5 2 5 ,4 6 6  -----  V i b r a c i o n  de  l o s  e n l a c e s  S i - 0  de -
a r c i l l a s .
7 6 8 , 7 8 0 , 7 9 3  ----- V i b r a c i o n  f u e r a  d e l  p i a n o  d e l  C-H d e l  -
a n i l l o .
En l a s  f i g u r a s  1 ,  2 ,  3 y 4 a p a r e c e n  l o s  e s p e c  
t r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s o ­
m e t i d a  a  l a  a c c i o n  de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .  En t o d a s  
l a s  f i g u r a s  se  h a n  c o lo c a d o  l o s  e s p e c t r o s  de a b s o r c i o n  
i n f r a r r o j a  d e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n  
t o  c o n  e l  f i n  de p o d e r  l l e v a r  a  cabo u n a  b u e n a  c o m p a ra -  
c i â n  y a s i  r e s a l t a r  l a s  d i f e r e n c i a s  mas n o t a b l e s .
Al e s t u d i a r  t o d o s  l o s  e s p e c t r o s  se  pued e  o b s e r  
v a r  que e l  m ayor  c o n t e n i d o  en  f e n o l e s  ( b a n d a s  de 3400 -  
cm ^ y 1200 cm c o r r e s p o n d e  a l  humus e x t r a i d o  de u n a  
t u r b a  t r a t a d a  co n  â c i d o  s u l f ü r i c o .  P o r  o t r o  l a d o  e s  e l  
t r a t a m i e n t o  con  a g u a  o x i g e n a d a  110 v o l .  e l  que p r o d u c e  
m eno r  p r o p o r c i o n  de e s t o s  g r u p o s ,  p u d i ë n d o s e  d e c i r  en  -  
e s t e  c a s o  que h a  p o d id o  h a b e r  o x i d a c i o n e s  de f e n o l e s  a  
q u i n o n a s .  S i  o b se rv a m o s  e l  c u a d r o  n^ 4 podrem os  a p r e c i a r  
como t a m b i ë n  p o r  e l  mëtodo de  D ra g u no v a  e s  e l  t r a t a m i e n  
t o  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  110 v o l .  e l  que m enor  p r o p o r c i o n  
de g r u p o s  f e n o l e s  e x t r a e .
C o n t in u a n d o  con e l  a n â l i s i s  de e s t a s  b a n d a s  -  
(3 400  cm ^ y 1200 cm se  a p r e c i a  como l o s  t r a t a m i e n ­
t o s  MSN-3 e h i d r o x i d o  p o t â s i c o  2N t i e n e n  u n  c o n t e n i d o  -  
en  f e n o l e s  l i g e r a m e n t e  s u p e r i o r  a l  t r a t a m i e n t o  con  a g u a  
o x i g e n a d a  110 v o l .
A n a l i z a n d o  l a s  b a n d a s  de 1 7 1 5 ,1 4 5 0  y 910 cm ^ 
p u e d e  d e c i r s e  que l o s  t r a t a m i e n t o s  con  â c i d o  n i t r i c o  a l
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b a n d a s  mas i n t e n s a s  l o  que n o s  i n d i c a  u n a  m ayor  p r o p o r ­
c i o n  de g r u p o s  COOH, Los t r a t a m i e n t o s  que  menos g r u p o s  
COOH p r e s e n t a n  s o n  l o s  de a i r e - h i d r o x i d o  p o t â s i c o ,  h i ­
d r o x i d o  p o t â s i c o  2N a s i  como e l  de a g u a  o x i g e n a d a  110 -  
v o l .
R e s p e c t o  a  l a s  b a n d a s  de 2970 y 2850 cm ^ c o ­
r r e s p o n d i e n t e s  a  g r u p o s  CH^ y CH^ a l i f â t i c o s ,  a p a r e c e n  
mas i n t e n s a s  en  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  â c i d o s ,  e s t o  e s ,  -  
en  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  â c i d o  c l o r h i d r i c o ,  MSN-2, MSN-1, 
y en  l o s  t r a t a m i e n t o s  con a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  y a g u a  
o x i g e n a d a  110 v o l .
G) A n â l i s i s  de m acro  v o l i g o e l e m e n t o s  d e l  humus e x t r a i d o  
de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i o n  de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c ­
t i v o s
En e l  c u a d r o  n^ 5 a p a r e c e n  a n o t a d o s  l o s  c o n t e -  
n i d o s  en  p o t a s i o ,  c a l c i o  y m a g n e s io  de l a s  d i s t i n t a s  s u s  
t a n c i a s  h u m ic a s  e x t r a i d a s  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  l o s  -  
d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .
E l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  â c i  
do n i t r i c o ,  a i r e - h i d r o x i d o  p o t â s i c o  y agt ia  o x i g e n a d a  110 
v o l .  s o n  l o s  que m ayor  c o n t e n i d o  en p o t a s i o  p r e s e n t a n  -  
dando l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  muy n o t a b l e s  co n  r e s p e c t o  a l  
humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  E l  humus con  me- 
h o r  c o n t e n i d o  e n  p o t a s i o  e s  e l  e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s o ­
m e t i d a  a  l a  a c c i o n  d e l  p e rm a n g a n a to  p o t â s i c o .
E l  m ayor  c o n t e n i d o  en  c a l c i o  c o r r e s p o n d e  a l  hu  
mus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  â c i d o  s u l f u r i c o  a l  
70^  y a l  e x t r a i d o  d e l  t r a t a m i e n t o  con h i d r â x i d o  p o t â s i ­
co 2N. E l  m enor  c o r r e s p o n d e  a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r  
b a  t r a t a d a  con  p e rm a n g a n a to  p o t â s i c o .
E l  c o n t e n i d o  en m a g n e s io  d e l  t r a t a m i e n t o  r e a l i  
zado co n  â c i d o  s u l f u r i c o  a l  70^  e s  e l  m ayor  de t o d o s  —  
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humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  o r i g i n a l .  Como en  l o s  dos  c a  
SOS a n t e r i o r e s  e l  m enor  c o n t e n i d o  c o r r e s p o n d e  a l  humus 
e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  p e rm a n g a n a to  p o t â s i c o .
En e l  c u a d r o  n^ 6 se  a n o t a n  l o s  c o n t e n i d o s  en  
m an g a n eso ,  z i n c ,  h i e r r o  y a l u m i n i o  d e l  humus e x t r a i d o  -  
de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i o n  de d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .
Se o b s e r v a  u n  aumento  muy g r a n d e  de m anganeso  
en  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  p e rm an g ana  
t o  p o t â s i c o ,  h e ch o  l o g i c o  d a d a  l a  n a t u r a l e z a  d e l  t r a t a ­
m i e n t o .  Los m e n o re s  c o n t e n i d o s  en  manganeso  c o r r e s p o n d e n  
a  l o s  t r a t a m i e n t o s  MSN-2, MSN-3 y a i r e - a m o n i a c o .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  p r o v o c a n  d i s m i n u c i o n  -  
d e l  c o n t e n i d o  en z i n c  en  e l  humus a  e x c e p c i o n  d e l  â c i d o  
s u l f u r i c o  a l  70^  y d e l  h i d r o x i d o  amonico que dan  l u g a r  
a  i n c r e m e n t o s  de u n  6 7 ,7 ^  y u n  3 1 , 9^  r e s p e c t i v a m e n t e  con  
r e s p e c t o  a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
Los t r a t a m i e n t o s  c o n  â c i d o  n i t r i c o  y con a g u a  
o x i g e n a d a  110 v o l .  d a n  l u g a r  a l  humus con  m ayor  c o n t e n i  
do en  a l u m i n i o .
E l  h i e r r o  se  e n c u e n t r a  en  m ayor  p r o p o r c i o n  en 
e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  a g u a ,  s e g u i d o  
d e l  humus e x t r a i d o  de u n a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  a i r e - h i d r o ­
x id o  p o t â s i c o .  Los t r a t a m i e n t o s  con  â c i d o  c l o r h i d r i c o  y
con  â c i d o  f o s f o r i c o  d a n  l u g a r  a l  humus mas p o b r e  en  -----
h i e r r o .
Es muy i n t e r e s a n t e  t e n e r  en e u e n t a  l o s  c o n t e ­
n i d o s  en  h i e r r o  y a l u m i n i o  de l a s  s u s t a n c i a s  hu m ic as  y a  
que s e g u n  P o k i n  y Sinlcha (36 )  l a  f o r m a c i o n  de c o m p l e j o s  
de f o s f o r o  con  l o s  â c i d o s  o r g â n i c o s  se  o b s e r v a  ü n ic a m e n  
t e  en  p r e s e n c i a  de i o n e s  f e r r i c o s  y a l u m i n i c o s .
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. 5 0 .
H) E l e c c i o n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  mas a d e c u a d o s
Con l o s  t r a t a m i e n t o s  r e a l i z a d o s  se  p r e t e n d e  -  
i n d u c i r  en  l a  t u r b a  u n a  s e r i e  de m o d i f i c a c i o n e s  que p u ^  
d a n  c o n d u c i r  a  l a  c r e a c i o n  de  n u e v o s  g r u p o s  a c t i v o s  en  j
l a  m ism a,  fu n d a m e n ta im e n t e  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  e h i d r o -  
x i l - f e n o l i c o s  c o n  e l  f i n  de a c t i v a r l a  p a r a  su  p o s t e r i o r  
u t i l i z a c i o n  como f e r t i l i z a n t e .
Segun S c h n i t z e r  y P o a p s  ( 1 1 6 ) ,  l o s  g r u p o s  —  
c a r b o x i l i c o s  e h i d r o x i l - f e n o l i c o s  e s t â n  i n v o l u c r a d o s  — 
c o n j u n t a m e n t e  en l a s  r e a c c i o n e s  de l a s  que r é s u l t a  u n a  
i n f l u e n c i a  s o b r e  l a  f i s i o l o g i a  de l a s  p l a n t a s .
P o r  o t r a  p a r t e  y s e g u n  l o s  mismos a u t o r e s  ( l l 6 )  
e s t o s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  i n t e r v i e n e n  en l a s  r e a c c i o n e s  
de f i j a c i o n  de a m o n ia c o ,  l o  e u a l  n o s  p r o p o r c i o n a  u n  me­
d i o  p a r a  t r a t a r  de i n t r o d u c i r  n i t r o g e n o  en  l a  t u r b a .
Nos i n t e r e s a b a  t a m b i ë n  i n d u c i r  v a r i a c i o n e s  en  
e l  p o r c e n t a j e  de c a r b o n o  y m a t e r i a  o r g â n i c a  y a  que hay  
u n a  c o r r e l a c i o n  l i n e a l  d i r e c t a  e n t r e  l a  f i j a c i o n  de amo 
n i a c o  y e l  c o n t e n i d o  en  c a r b o n o  ( i l ) ,
F l a i g  ( 3 3 ) h a  comprobado que l a s  l i g n i n a s  —  
e x i s t e n t e s  en  l o s  r e s i d u o s  de l a  i n d u s t r i a  d e l  p a p e l  s e  
d e g r a d a n  p o r  s u l f o n a c i o n  dando p a r t e s  mas p e q u e h a s  s u s ­
c e p t i b l e s  de r e a c c i o n a r  con  n i t r o g e n o .
Como y a  se  h a  s e h a l a d o  ( 36 ) s e  o b s e r v o  que l a
f o r m a c i o n  de c o m p u e s to s  de l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  c o n  -
f o s f o r o  t i e n e n  l u g a r  ü n i c a m e n t e  en p r e s e n c i a  de i o n e s  -  
f e r r i c o s  y a l u m i n i c o s , p o r  l o  que se  h a  t e n i d o  en  c u e n -  
t a  l a  p r e s e n c i a  de e s t o s  i o n e s  en  l a  t u r b a .
S i  e s t u d i a m o s  l o s  c u a d r o s  a n t e r i o r e s  (n u m éros
1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 y 6 ) ,  a s i  como l o s  e s p e c t r o s  de a b s o r c i o n  
i n f r a r r o j a  o b s e r v a r e m o s  que s e  t r a t a  de d i e c i s i e t e  p r o -  
d u c t o s  d i s t i n t o s  o r i g i r a d o s  p o r  e l  a t a q u e  a  l a  t u r b a  de 
o t r a s  t a n t a s  s u s t a n c i a s .
. 5 1 .
Una v e z  o b t e n i d o s  y p u r i f i c a d o s  e s t o s  p r o d u c -  
t o s ;  f u e  n e c e s a r i o  e l e g i r  a q u e l l o s  que p o r  s u s  c a r a c t e -  
r i s t i c a s  s i r v i e s e n  como f u e n t e  de m a t e r i a  o r g â n i c a  p a r a  
s e r  u t i l i z a d o s  p o s t e r i o r m e n t e  como f e r t i l i z a n t e s .
Se d e c i d i o  t a m b i e n  r e a l i z a r  u n o s  e n s a y o s  de  -  
e n r i q u e c i m i e n t o  de l a  t u r b a  en  n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s  e s -  
p e c i a l m e n t e  n i t r o g e n o ,  f o s f o r o  y p o t a s i o  p o r  l o  que en 
l a  e l e c c i o n  se  t u v i e r o n  en c u e n t a  a î g u n a s  p r o p i e d a d e s  -  
que p u d i e s e n  s e r  u t i l e s  en e s e  s e n t i d o .
De a c u e r d o  con  e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  s e  e l i g i e  
r o n  l o s  s i g u i e n t e s  t r a t a m i e n t o s :
-  Acido  s u l f u r i c o  d i l u i d o  a l  50^-
-  A c ido  n i t r i c o  d i l u i d o  a l  5^9^
-  MSN-2
-  Agua o x i g e n a d a  55 v o l .
Los c r i t e r i o s  que s e  h  an  segu. ido p a r a  l l e v a r  
a  cabo  e s t a  e l e c c i o n  so n  l o s  s i g u i e n t e s :
-  C o n t e n i d o  en m a t e r i a  o r g â n i c a  o x i d a b l e .
-  C o n t e n i d o  en  humus.
-  T a s a  de h u m i f i c a c i o n .
-  C a r a c t e r i s t i c a s  d e l  humus c o n t e n i d o  en  l a  t u r b a  som^ 
t i d a  a  l a  a c c i o n  de  l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s  ( a n a l i s i s  
e l e m e n t a l ,  C/N, C/H, g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  c o n t e n i d o  en  -  
e l e m e n t o s  m i n é r a l e s ) .
E s t o s  t r a t a m i e n t o s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r q u e  —  
dan  l u g a r  en  l a  t u r b a  a  l a  f o r m a c i o n  de u n  g r a n  c o n te n d  
do en  g r u p o s  t o t a l e s  ( c a r b o x i l i c o s  y f e n o l i c o s )  s e g u n  -  
podemos v e r  en  e l  c u a d r o  nS 2 ,  hech o  de g r a n  i m p o r t a n c i a  
y a  que e s t â n  r e l a c i o n a d o s  d i r e c t a m e n t e  c o n  l a  c a p a c i d a d  
de cambio  c a t i o n i c o  y en l a s  r e a c c i o n e s  de  l a s  que se  -  
d é r i v a  u n a  i n f l u e n c i a  s o b r e  l a  f i s i o l o g i a  de l a  p l a n t a .
. 5 2 .
P o r  o t r a  p a r t e  podemos com p ro b a r  en  e l  c u a d r o  
n9 1 como l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  d a n  l u g a r  a  c o n t e n i  
dos  e l e v a d o s  de m a t e r i a  o r g â n i c a .  E s t o s  c o n t e n i d o s  a l  -  
c o m p a r a r l o s  con  e l  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  su p o n e n  
i n c r e m e n t o s  muy n o t a b l e s  que q u e d an  s e h a l a d o s  a  c o n t i -  
n u a c i o n :
-  t u r b a - â c i d o  s u l f u r i c o  a l  50^  u n  1 2 , 0 ^  de i n c r e m e n t o
-  t u r b a - â c i d o  n i t r i c o  a l  509  ^ u n  3 0 , 1^  de in c r e m e n t o
-  tu rba-M SN-2  u n  3 5 , 6 ^  de i n c r e m e n t o  y
-  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  u n  3 9 ,7 ^  de i n c r e m e n t o .
E l  humus c o n t e n i d o  e n  l a s  t u r b a s  e l e g i d a s  se  
p r é s e n t a  en  c a n t i d a d e s  s u p e r i o r e s  que en  l a  t u r b a  s i n  -  
t r a t a m i e n t o  p r o d u c i e n d o s e  l o s  s i g u i e n t e s  i n c r e m e n t o s :  
2 1 ,9 ^ ' ,  2 7 , 6 ^ ,  3 9 , 8 ^  y 4 4 , 4 ^  r e s p e c t i v a m e n t e  como t a m b i e n  
q u e d a  s e h a l a d o  en  e l  c i t a d o  c u a d r o .
Es de r e s a l t a r  e l  h e c h o  de que a l  e s t u d i a r  e l  
g r a d o  de h u m i f i c a c i o n  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  d i f e r e n  
t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s o n  l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  l o s  que 
dan  l u g a r  a  l o s  m a y o re s  v a l o r e s  p r o d u c i e n d o s e  unos  i n ­
c r e m e n t o s  que n o s  p u e d e n  i n d i c a r  que se  h a  p r o d u c i d o  -  
u n a  h u m i f i c a c i o n  d e b i d a  a  l a  a c c i o n  de e s t o s  r e a c t i v o s .  
Todo e s t o  queda  r e s u m id o  en  e l  c u a d ro  n^ 7 .
Cuadro  nS 7 . -  T a s a  de h u m i f i c a c i o n  y c o n t e n i d o  en m a t e r i a  
o r g â n i c a  y humus de l a s  t u r b a s  e l e g i d a s .
TRATAMIENTO #M.O. A ^Humus A t a s a  de h u m i f i c a c i o n 6
T - s i n  t r a t a m i e n t o 3 9 , 4 2 4 , 9 6 3 , 3
T - â c . s u l f u r i c o 5 1 ,4 1 2 , 0 4 6 , 8 2 1 , 9 9 1 , 0 2 7 , 3
T - â c . n i t r i c o  50^ 6 9 ,5 3 0 ,1 5 2 ,5 2 7 , 6 7 5 , 5 1 2 ,2
T-MSN-2 7 5 , 0 3 5 ,6 6 4 ,7 3 9 ,8 8 6 ,2 2 2 , 9
T - a g u a  o x i g .  55 v o l 7 9 ,1 3 9 ,7 6 9 ,3 4 4 ,4 8 7 , 6 2 4 , 3
T = T u rb a ,  MSN-2 = M e z c la  s u l f o n i t r i c a  (2 5 ^  â c . s u l f u r i c o  4- 2 5^  ^
â c .  n i t r i c o ) ;  A = ^  de i n c r e m e n t o  co n  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  -  
t r a t a m i e n t o .
. 5 3 .
S i  f i j a m o s  n u e s t r a  a t e n c i o n  en  e l  c u a d ro  n^ # 
donde  s e  s e h a l a n  l o s  c o n t e n i d o s  e n  g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  
vemos que t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  d a n  l u g a r  a  -  
i n c r e m e n t o s  en  e l  c o n t e n i d o  de  d i c h o s  g r u p o s  a  e x c e p c i o n  
d e l  â c i d o  n i t r i c o .  E s t e  u l t i m o  t r a t a m i e n t o  f u e  e l e g i d o ,  
no o b s t a n t e ,  y a  que p r e s e n t a b a  uno de l o s  v a l o r e s  mas -  
a l t o s  en  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  en  humus se  r e f i e r e .  Ademâs 
p r é s e n t a  v a l o r e s  a l t o s  p a r a  e l  n i t r o g e n o  y p a r a  l a  suma 
de h i e r r o  y a l u m i n i o .
En e l  c u a d r o  n^ 2  s e  o b s e r v a  como e l  humus de 
l o s  t r a t a m i e n t o s  p o r  n o s o t r o s  e l e g i d o s  p r é s e n t a  g e n e r a l  
m en te  l o s  v a l o r e s  mas a l t o s  en  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  en  -  
c a r b o n o  se  r e f i e r e ,  hecho  de g r a n  i m p o r t a n c i a  como h a  -  
quedado  s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  (11 )  p a r a  l a  p o s t e r i o r  -  
f i j a c i o n  de n u t r i e n t e s .
R e s p e c t o  a l  c o n t e n i d o  en  p o t a s i o ,  c a l c i o  y —  
m a g n e s io  podemos o b s e r v a r  e n  e l  c u a d ro  nS 5 como e l  h u ­
mus e x t r a i d o  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  p r é s e n t a  en  -  
l i n e a s  g é n é r a l e s  u n o s  v a l o r e s  m ay o re s  que e l  humus de l a  
t u r b a  s i n  t r a t a r .
I )  E s t u d i o  a n a l i t i c o  de l a s  t u r b a s  s o m e t i d a s  a  l o s  t r a ­
t a m i e n t o s  e l e g i d o s
Dado que e s t o s  p r o d u c t o s  p o r  n o s o t r o s  e l e g i d o s  
v a n  a  s e r  u t i l i z a d o s  p o s t e r i o r m e n t e  como f e r t i l i z a n t e s  
p a r a  e s t u d i a r  su  i n f l u e n c i a  a l  a p l i c a r l o s  a  u n  c u l t i v e ,  
y t a m b i e n  p a r a  r e a l i z a r  e n s a y o s  de e n r i q u e c i m i e n t o  en  -  
macr o n u t r i e n t e s , hemos c o n s i d e r a d o  c o n v e n i e n t e  e l  r e a l i  
z a r  u n a  s é r i e  de a n â l i s i s  c o n  e l  f i n  de t e n e r  u n  c o n o c i  
m i e n t o  mucho mas a m p l io  de e s t a s  s u s t a n c i a s .
En e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r  hemos r e s a l t a d o  l a s  -  
c u a l i d a d e s  que n o s  h a n  i n d u c i d o  a  e l e g i r  e s t o s  t r a t a m i e n  
t o s .  A c o n t i n u a c i o n  se  e s t u d i a r â n  e l  c o n t e n i d o  en  m acro
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y o l i g o e l e m e n t o s ,  f r a c c i o n a m i e n t o  de l a  m a t e r i a  o r g a n i c  
c a ,  c a p a c i d a d  de  cambio c a t i o n i c o  y e s t u d i o  p o r  E s p e c ­
t r o s c o p i a  de A b s o r c i o n  I n f r a r r o j a  de l a s  t u r b a s  e l e g i ­
d a s .
En e l  c u a d r o  nS 8 se  o b s e r v a  como con  r e s p e c t o  
a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  l o s  c o n t e n i d o s  en  n i t r o g e n o  
a u m e n ta n  co n  e l  t r a t a m i e n t o  MSN-2 y con  â c i d o  n i t r i c o  -  
a l  505  ^ y d i s m in u y e n  p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  â c i d o  s u l  
f u r i c o  a l  50^  y a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
Hemos de r e s a l t a r  e l  aumento  en  e l  c o n t e n i d o  de 
p o t a s i o  y c a l c i o  que p r é s e n t a  l a  t u r b a  t r a t a d a  con  MSN-2.
E l  c o n t e n i d o  en o l i g o e l e m e n t o s  v i e n e  s e h a l a d o  en  
en  c u a d r o  n^ 9 .  E l  m ayor  c o n t e n i d o  en h i e r r o  y m anganeso  
l o  p r é s e n t a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  h e ch o  que n o s  h a c e  
p e n s a r  en l a  p o s i b i l i d a d  de l a  e l i m i n a c i o n  de d i c h o s  e -  
l e m e n t o s  p o r  l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s .
R e s p e c t o  a l  z i n c  y a l u m i n i o  l o s  v a l o r e s  so n  ma­
y o r e s  en  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  menos en  e l  â c i d o  s u l ­
f u r i c o  a l  50^ .
P a r a  e s t u d i a r  e l  f r a c c i o n a m i e n t o  de l a  m a t e r i a  
o r g â n i c a  de l a s  t u r b a s  e l e g i d a s  s e  r e a l i z o  l a  e x t r a c c i o n  
d e l  humus en  e l l a s  c o n t e n i d o .  Se a n a l i z o  en  p r i m e r  l u g a r  
e l  c a r b o n o  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  e x t r a c t o  p o r  e l  metodo s e ­
h a l a d o  en  e l  a p a r t a d o  B de l o s  r e s u l t a d o s  e x p é r i m e n t a l e s .
La d e t e r m i n a c i o n  d e l  c a r b o n o  de l o s  â c i d o s  h u m i-  
c o s  c o n t e n i d o s  en  e l  e x t r a c t o  (como y a  s e  s e h a l o  e l  e x -  
t r a c t a n t e  u t i l i z a d o  f u e  u n a  m e z c l a  de p i r o f o s f a t o  s o d i c o  y 
s o s à - e n ■ c o n c e h t r a c i o n - 0 , 1  M): s e ' ’d e t e r m i n e  como s i g u e :
Se t o m a r o n  25 m l .  de e x t r a c t o  y se  c o l o c a r o n  en 
u n  e r l e n m e y e r  de 100 m l .  de c a p a c i d a d ;  s e  p r e c i p i t a r o n  
l o s  â c i d o s  h u m ic o s  con  â c i d o  s u l f u r i c o  a h a d i e n d o  e s t e  -  
g o t a  a  g o t a .  A c o n t i n u a c i o n  s e  c a l e n t a r o n  en e s t u f a  a  -
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u n a  t e m p e r a t u r a  i n f e r i o r  a  80s c d u r a n t e  3O m i n u t e s  y 
s e  d e j a r o n  t o d a  l a  noche  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  l a b o r a t o -  
r i o  p a r a  c o m p l e t a r  l a  p r e c i p i t a c i o n  de l o s  a c i d o s  hum i­
c o s .  A l a  mahana s i g u i e n t e  se  f i l t r o  e l  e x t r a c t o ,  e n  u n  
embudo pequeho  a  t r a v e s  de u n  p a p e l  de f i l t r o  A l b e t  n^ 
248 de  7 cm. de d i a m e t r o .
E l  p r e c i p i t a d o  en  e l  f i l t r o  f u e  l a v a d o  r e p e t i  
d a s  v e c e s  con  â c i d o  s u l f u r i c o  0 ,0 5  N h a s t a  que e l  f i l -  
t r a d o  e s  i n c o l o r o  ( a l  comienzo  d e l  f i l t r a d o ,  e s  g e n e r a l  
mente ,  a m a r i l l o  a  c a u s a  de l o s  a c i d o s  f u l v i c o s ) . La  s o l u  
c i o n  a c i d a  y e l  a g u a  de l a v a d o  se  d e s c a r t a  y e l  embudo 
co n  e l  f i l t r o  se  c o l o c a  s o b r e  u n  m a t r a z  a f o r a d o  de 50 
m l .  E l  p r e c i p i t a d o  s e  d i s u e l v e  con  u n a  s o l u c i o n  c a l i e n  
t e  de h i d r o x i d o  s o d i c o  0 ,0 5  N,
E l  f i l t r o  s e  l a v a  c o n  l a  misma s o l u c i o n  de —  
NaOH 0 ,0 5  N h a s t a  que e l  p r e c i p i t a d o  de a c i d o s  h um ic o s  
e s t a  c o m p le ta m e n te  d i s u e l t o ;  e s t o  n o s  l o  i n d i c a  e l  h e ­
cho de  l a  a u s e n c i a  de  c o l o r  en  e l  f i l t r a d o .  La s o l u c i o n  
de humato  s o d i c o  se  d e j a  e n f r i a r  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  -  
l a b o r a t o r i o  y se  l l e v a  a  vo lu m en  con  a g u a  d e s t i l a d a .  Se 
toma u n a  p a r t e  a l i c u o t a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i o n  d e l  carbo,  
n o ,  u s a n d o  e l  mismo p r o c e d i m i e n t o  a n a l i t i c o  que e l  u t i ­
l i z a d o  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  c a r b o n o  en  e l  e x t r a c t o .
E l  c o n t e n i d o  de c a r b o n o  de l o s  a c i d o s  f u l v i c o s  
s e  d é t e r m i n a  p o r  s u s t r a c i o n  d e l  c a rb o n o  de  a c i d o s  h u m i­
c o s  d e l  c a rb o n o  t o t a l  en  e l  e x t r a c t o .
En e l  c u a d r o  nS 10 q u e d a  s e h a l a d o  e l  f r a c c i o ­
n a m i e n t o  de l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  de l a s  t u r b a s  s o m e t i d a s  
a  l a  a c c i d n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s .
La m ayor  r e l a c i d n  AF/aH c o r r e s p o n d e  a  l a  t u r ­
b a  t r a t a d a  con MSN-2 con  u n  v a l o r  e l e v a d i s i m o  d e b i d o  a  
que l a  m ayor  p a r t e  d e l  humus e s t â  en  fo r m a  de â c i d o  f u i  
























































CO O c o CM s©
c o
SO O s R S
K
0 0


















, 00 N 00 CM CO



























•H O U t o
<0 SG
1 ' ? ?
G G G G
jQ JQ JQ .©
U k M M
3 3 3 3




































. 5 9 .
En l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  a c i d o  n i t r i c o  e l  v a l o r  
de  l a  r e l a c i o n  Æ/AH e s  2 , 6  y e s  i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  -  
e l  h e c h o  de que s u  c o n t e n i d o  en â c i d o s  h u m ic o s  e s  i g u a l  
que en  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  m i e n t r a s  que l o s  â c i d o s  
f u l v i c o s  p r e s e n t a n  u n  v a l o r  c u a t r o  v e c e s  maj^or. Aqul  e l  
i n c r e m e n t o  en  humus t i e n e  l u g a r  p r â c t i c a m e n t e  s o b r e  l o s  
â c i d o s  f u l v i c o s .
E l  v a l o r  mas i n f e r i o r  de  l a  r e l a c i o n  AE/AH co 
r r e s p o n d e  a  l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  â c i d o  s u l f u r i c o  a l  50^  
a l  que c o r r e s p o n d e  e l  mayor  c o n t e n i d o  en  â c i d o s  h u m ic o s .
E s p e c t r o s  de a b s o r c i d n  i n f r a r r o j a  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  
a  l a  a c c i o n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s
En l a  f i g u r a  n^ 5 a p a r e c e n  l o s  e s p e c t r o s  de -  
i n f r a r r o j o  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i o n  de l o s  c u a ­
t r o  r e a c t i v o s  e l e g i d o s .  Tam bien  se  h a  i n t r o d u c i d o  e l  e s  
p e c t r o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  a  f i n  
de e s t u d i a r  l a s  d i f e r e n c i a s  i n d u c i d a s  p o r  d i c h o s  t r a t a ­
m i e n t o s .
Comparando e s t a s  c u a t r o  t u r b a s  e n t r e  s i  y con  
r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  se  o b s e r v a :
-  P a r a  l a  b a n d a  de 3400 cm ^ ( a g u a ,  OH de a l c o h o l e s ,  f e  
n o i e s ,  a n i l l o  a r o m â t i c o ,  a m i n a s . . . )  l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  t i e n e  l a  b a n d a  mas i n t e n s a  s e g u i -  
d a  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r  y l u e g o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  -  
co n  MSN-2, t u r b a  t r a t a d a  con  â c i d o  n i t r i c o  a l  50^ y t u r  
b a  t r a t a d a  con  â c i d o  s u l f u r i c o  a l  50^  con  l a  misma i n t e n  
s i d a d .
-  Con r e s p e c t o  a  l o s  g r u p o s  CH^ y CH^ ( b a n d a s  de 2970 y 
2850 cm e l  o r d e n  de i n t e n s i d a d  e s  como s i g u e :  t u r b a -  
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  y a  c o n t i n u a c i o n  l a  t u r b a  t r a t a ­
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t r a t a d a  con  a c i d o  s u l f ü r i c o  a l  50^  y p o r  u l t i m o  l a  t u r ­
b a  s i n  t r a t a m i e n t o .  Queda c l a r a m e n t e  d e m o s t r a d o  e l  h e ­
cho de que t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  a c i d o s  y de  agua  o x i ­
g e n a d a  a u m en tan  e l  c o n t e n i d o  de  CH^ y CH^ dado que t o ­
d o s  e l l o s  so n  en  r e a l i d a d  d a d o r e s  de p r o t o n e s  que p u e ­
d e n  a c t u a r  s o b r e  l a  c a d e n a  h i d r o g e n a d a .
-  A n a l i z a n d o  l a s  b a n d a s  de 1 7 1 5 ,1 4 5 0  y 910 cm ^ c o r r e s ­
p o n d i e n t e s  a  l o s  g r u p o s  COOH, s e  puede  o b s e r v a r  que l a  
t u r b a  t r a t a d a  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r é s e n t a  m ayor  
c a n t i d a d  de e s t o s  g r u p o s  que e l  r e s t o  de l a s  t u r b a s  t r a  
t a d a s ,  y que e s t a s  t i e n e n  mas g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  que -  
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  Segun e s t e  o r d e n ,  s e  a p r e c i a  que -  
e l  p o d e r  o x i d a n t e  de l o s  d i s t i n t o s  c o m p u e s to s  u t i l i z a ­
d os  en  e l  t r a t a m i e n t o  de l a  t u r b a  q u ed a  r e f i e j a d o  e n  e l  
c o n t e n i d o  de g r u p o s  COOH. A s i ,  e l  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  
que e s  e l  mas o x i d a n t e  e s  e l  que h a  o b t e n i d o  mayor p r o -  
p o r c i d n  de g r u p o s  COOH, s i g u i é n d o l e  e l  t r a t a m i e n t o  co n  
MSN-2.
-  Con r e s p e c t o  a  l a  b a n d a  de 1600 cm ^ que c o r r e s p o n d e  
fu n d am e n t  aim e n t e  a  g r u p o s  q u i n d n i c o s  y t a m b i e n  a  a g u a ,  
podemos d e c i r  que e l  t r a t a m i e n t o  con  a g u a  o x i g e n a d a  55 
v o l .  d a  l u g a r  a  l a  t u r b a  que c o n t i e n e  m enor  p r o p o r c i o n  
de e s t o s  g r u p o s . La  b a n d a  de 3400 cm ^ n o s  i n d i c a  l a  —  
p r e s e n c i a  de a g u a  y de a n i l l o s  a r o m a t i c o s  como y a  hemos 
s e h a l a d o  y se  p r é s e n t a  en  l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  a g u a  o x i  
g e n a d a  55 v o l .  co n  m ayor  i n t e n s i d a d  que en  e l  r e s t o  de 
l a s  t u r b a s .  S i  f u e s e  d e b i d a  a l  a g u a ,  d e b e r i a  r e f i e j a r s e  
t a m b i e n  en l a  b a n d a  de 1600 cm ^ c o s a  que  no s u c e d e ,  —  
p o r  l o  que podemos p e n s a r  que e s t e  t r a t a m i e n t o  da  l u g a r  
a  u n  m ayor  g rad o  de  a r o m a t i c i d a d , hecho  que se  c o n f i r m a  
t a m b i e n  con  l a s  b a n d a s  de 1450 y I 5OO cm
-  La m ayor  p r o p o r c i o n  de s i l i c a t e s  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a  
m ie n t o  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  s e g u i d o  d e l  t r a t a m i e n
. 6 1 .
t o  c o n  MSN-2, co n  a c i d o  n i t r i c o  a l  50^^ d e s p u e s  l a  t u r ­
b a  s i n  t r a t a m i e n t o  y p o r  u l t i m o  l a  t r a t a d a  co n  a c i d o  s u l  
f u r i c o  a l  50 ^ .  E s t o s  r e s u l t a d o s  y en e l  mismo o r d e n  que 
d a r o n  c o n f i r m a d o s  c o n  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a n a l i s i s  de c ^  
n i z a s .
C a n a c id a d  de i n t e r c a m b i o  c a t i o n i c o  de l a s  t u r b a s  s o m e t i ­
d a s  a  l a  a c c i d n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s
Como y a  se  h a  s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  se  p r e ­
t e n d e  r e a l i z a r  u n o s  t r a t a m i e n t o s  e n c a m in a d o s  a l  e n r i q u e  
c i m i e n t o  de l a  t u r b a  en  n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s .  E s t o s  d e -  
b e n  i n t r o d u c i r s e  en l a  t u r b a  de fo rm a  i n t e r c a m b i a b l e  p a  
r a  que p u e d an  p a s a r  a  l a  s o l u c i d n  d e l  s u e l o  y de a h i  a  
l a s  r a i c e s ,  6 s i  h ay  c o n t a c t e  d i r e c t e  e n t r e  l a s  p a r t i c u  
l a s  c o l o i d a l e s  de l a  f r a c c i d n  a r c i l l o - h u m i c a  d e l  s u e l o  
con  l a s  r a i c e s ,  l o  h a g a n  d i r e c t a m e n t e .  P e r  e l l e  s e  d e c i  
d i d  e s t u d i a r  l a  c a p a c i d a d  de i n t e r c a m b i o  c a t i o n i c o  de -  
e s t o s  p r o d u c t o s  co n  e l  f i n  de i n t r o d u c i r  en  e l l o s  l a  —  
c a n t i d a d  a d e c u a d a  de m a c r o n u t r i e n t e s .
Nos i n t e r e s a b a  t a m b i e n  co m p ro b a r  s i  l o s  d i s —  
t i n t e s  r e a c t i v o s  e l e g i d o s  i n d u c i a n  v a r i a c i o n e s  en  e l  v a  
1 e r  de  l a  c a p a c i d a d  de cambio de l a  t u r b a .
Los r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  c a p a c i ­
dad  de  cambio e s t a n  r e p r e s e n t a d o s  en e l  c u a d r o  n^ 1 1 .  
Podemos v e r  como e s t a  se  h a  i n c r e m e n t a d o  en  t o d o s  l o s  -  
t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  a  e x c e p c i o n  d e l  t r a t a m i e n t o  con  -  
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  Ha de r e s a l t a r s e  e l  aumento  en  
d i c h a  c a p a c i d a d  que h a  p r o d u c i d o  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  —  
a c i d o  n i t r i c o  a l  50^  (u n  5^9  ^ c o n  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  —  
o r i g i n a l ) . E l  t r a t a m i e n t o  con  MSN-2 d a  l u g a r  a  u n  i n c r e  
mento de u n  3 0 , 6^ .
. 6 2 .
C uadro  1 1 . -  C a p a c id a d  de cambio c a t i o n i c o  en  m eq /lO O
gram os  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  e l e g i d a s .
TRATAMIENTO C.G.C .m eq/lOO g r . A
T u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o 88
T u r b a - a c . s u l f u r i c 0 a l  50^ 99 1 2 , 5
T u r b a - a c .  n i t r i c o  a l  50^’ 132 5 0 , 0
Turba-MSN-2 115 3 0 , 6
T u r b a - a g u a  o x i g .  55 v o l . 82 - 7 , 3
A = ^  de i n c r e m e n t o  con  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a -  
m i e n t o •
Como podemos o b s e r v a r  l o s  v a l o r e s  de l a  c a p a ­
c i d a d  de cambio c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  t r a t a m i e n t o  con  a g u a  
o x i g e n a d a  55 v o l .  s o n  d e l  mismo o r d e n  que p a r a  l a  t u r b a  
s i n  t r a t a m i e n t o  ( l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r e s ) . E s t e  t r a t a —  
m i e n t o  se  e l i g i o ,  no o b s t a n t e ,  d e b id o  a  que p r é s e n t a  l a s  
m a y o re s  c a n t i d a d e s  de m a t e r i a  o r g a n i c a  o x i d a b l e  y a  que 
e l  humus en  e l l a  c o n t e n i d o  p r e s e n t a b a  u n  i n c r e m e n t o  n o ­
t a b l e  en l o s  g r u p o s  a c t i v e s .  Es muy p o s i b l e  que l e s  v a l o  
r e s  t a n  a l t o s  de Al y Pe que c o n t i e n e  e x p l i q u e n  l a  d i s -  
m in u c i d n  de l a  c a p a c i d a d  de cambio f r e n t e  a  l o s  o t r o s  -  
t r a t a m i e n t o s .
J )  P r e r a r a c i o n  de n r o d u c t o s  f e r t i l i s a n t e s  o r g a n i c o - m i n e ­
r a l  e s
Con l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  c u a -  
t r o  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  s e  r e a l i z d  u n  e n sa y o  de e n r i -  
q u e c i m i e n t o  de e l e m e n t o s  f e r t i l i z a n t e s  m i n é r a l e s ,  p a r a  
p r e p a r a r  a s i  p r o d u c t o s  f e r t i l i z a n t e s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s .
Con c a d a  u n a  de e s t a s  t u r b a s  t r a t a d a s  s e  p r e ­
p a r a r  on t r e s  c l a s e s  de p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  c o -  
mo r e s u l t a d o  de s u  e n r i q u e c i m i e n t o  en  n i t r d g e n o ,  f d s f o -  
r o  y p o t a s i o .
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P a r a  l a  p r e p a r a c i d n  de l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o -
m i n e r a l e s  n i t r o g é n a d o s  y p o t a s i c o s  se  t u v o  en  c u e n t a  l a
c a p a c i d a d  de cam bio  c a t i d n i c o  de l a s  d i f e r e n t e s  t u r b a s
( c u a d r o  n^ 1 1 ) , y s e  l e  a h a d i e r o n  a  e s t a s  c a n t i d a d e s  de 
4 . 4.
NH^ y K en m i l i e q u i v a l e n t e s , i g u a l e s  a  s u  c o r r e s p o n —  
d i e n t e  c a p a c i d a d  de  c am b io .
De e s t a  fo rm a  c o n s e g u i r e m o s  p r o d u c t o s  o r g a n i -
4. 4 .
c o - m i n e r a l e s  c o n  u n a s  c o n c e n t r a c i o n e s  en  NH^ y K que 
i n d u d a b l e m e n t e  no a l c a n z a r a n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  s a -  
t u r a c i d n  en  e s t o s  n u t r i e n t e s ,  y a  que n o s  i n t e r e s a  que -  
q u e d en  a l g u n o s  g r u p o s  r e s p o n s a b l e s  de l a  c a p a c i d a d  de -  
cambio ( c a r b o x i l i c o s  e h i d r o x i l - f e n d l i c o s )  s i n  s a t u r a r  
p a r a  p o d e r  e j e r c e r  u n a  p o s i b l e  a c c i d n  f i s i o l d g i c a .
Se t o m a r o n  100 g ram os  de t u r b a  y se  a g i t a r o n  
d u r a n t e  u n a  h o r a  c o n  u n a  s o l u c i d n  que c o n t e n i a  l o s  m i l i  
é q u i v a l e n t e s  de p de K"** c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  c a ­
p a c i d a d  de cambio de c a d a  u n a  d e  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s .  A 
c o n t i n u a c i d n  e l  p r o d u c t o  se  s e e d  en  e s t u f a  a  2 5® G.
Los p r o d u c t o s  f o s f a t a d o s  se  p r e p a r a r o n  t e n i e n  
do en  c u e n t a  e l  c o n t e n i d o  en a l u m i n i o  y h i e r r o  de l a s  -  
t u r b a s  t r a t a d a s  (En e l  c u a d r o  n^ 9 se  r e f i e j a n  l o s  c o n -  
t e n i d o s  en o l i g o e l e m e n t o s  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s ) .
Los c o n t e n i d o s  en  h i e r r o  y a l u m i n i o ,  en  m i l i ­
e q u i v a l e n t e s ,  de l a s  d i s t i n t a s  t u r b a s  s o n :
TRATAIWIENTO Pe.m eq/lOO g . A l .m eq / lO O g , T o t a l
T u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o 7 9 , 3 2 7 8 , 1 3 5 7 , 4
T u r b a - a c . s u l f u r i c 0 S i  50^’ 1 5 , 6 2 2 2 ,5 2 3 8 ,1
T u r b a - à c . n i t r i c o  a l 4 3 ,0 3 8 9 , 3 4 3 2 ,3
Turba-MSN-2 2 4 ,2 3 8 9 , 3 4 1 3 ,5
T u r b a - a g u a  o x i g e n .  55 v o l . 5 5 ,6 4 4 4 , 4 5 0 0 ,0
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100 g ram os de t u r b a  se  s o m e t i e r o n  a  a g i t a c i d n  
c o n  u n a  s o l u c i d n  de â c i d o  f o s f d r i c o  que c o n t e n i a  t a n t o s  
m i l i e q u i v a l e n t e s  de PO^- como m i l i e q u i v a l e n t e s  de a lu m i  
n i o  y h i e r r o  t e n i a n  c a d a  u n a  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s .  —  
P o s t e r i o r m e n t e  e l  p r o d u c t o  s e  s e e d  en  e s t u f a  a  25- G.
En e l  c u a d r o  n^ 12 s e  s e n a l a n  l o s  vo lû m e n es  -
4* 4-  =r.
u t i l i z a d o s  y c o n c e n t r a c i o n e s  de NH^ , K y P 0 ^ “ e m p l e a -  
dos  p a r a  l a  p r e p a r a c i d n  de 100 gramos de p r o d u c t o s  o r g a  
n i c o - m i n e r a l e s .
Cuadro  n^ 1 2 . -  Volûmenes y c o n c e n t r a c i o n e s  de l a s  s o l u c i o n e s  de 
NH^ , PO^- y u t i l i z a d a s  p a r a  l a  p r e p a r a c i d n  de 100
gram os de p r o d u c t o  o r g a n i c o  m i n e r a i .
TRATAMIENTO s o l u c i d n  NH^^ s o l u c i d n  PO s o l u c i d n  (x )
T u r b a - à c . s u l f u r i c o 990 m e q / l . 2376 m e q / l . 990 m e q / l .
T u r b a - à c . n i t r i c o 1318 m e q / l . 4320 m e q / l . 1000 m e q / l .
Turba-MSN-2 1152 m e q / l . 4135 m e q / l . 1000 m e q / l ,
T u r b a - a g u a  o x i g e n a . 820 m e q / l . 4995 m e q / l . 820 m e q / l .
(x )  ■ De t o d a s  :: l a s  s o l u c i o n e s  se  e m p l e a r o n  100 m l .
e x c e p t e  p a r a  l a  s o l u c i d n  en l o s  t r a t a m i e n t o s  t u r b a -  
à c .  n i t r i c o  y tu rba-M SN-2  que se  e m p le a r o n  132 m l .  y 115 
m l .  r e s p e c t i v a m e n t e .
.65 .
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PREPARADQS
-  En e l  c u a d ro  nS 13 a p a r e c e n  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n  
t e s  a l  f r a c c i o n a m i e n t o  de l a  m a t e r i a  o r g a n i c a  de l o s  —  
p r o d u c t o s  p r e p a r a d o s .
Se h a n  i n t r o d u c i d o  t a m b i é n  en  e s t e  c u a d ro  l o s  
a n à l i s i s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  y 
a  l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  c u a t r o  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s ,  
con  e l  f i n  de p o d e r  r e a l i z a r  l a s  c o m p a r a c io n e s  p e r t i n e n  
t e s .
En l o  que r e s p e c t a  a l  c o n t e n i d o  de m a t e r i a  o r  
g à n i c a  podemos o b s e r v a r  como t o d o s  l o s  p r o d u c t o s  a n a l i -  
z a d o s  t i e n e n  u n o s  v a l o r e s  muy s u p e r i o r e s  a  l a  t u r b a  s i n  
t r a t a m i e n t o .  Son i n t e r e s a n t e s  de d e s t a c a r :  T-MSN4-K, T -  
a g u a  o x i g e n a d a ,  T-Agua o x i g . 4- K y T-Agua o x i g . 4- N en  —  
l o s  que se  p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  r e l a t i v o  con r e s p e c t o  
a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  de u n  4 0 , 1^ ,  39 ,7 /^ ,  39,7a" y 
4 4 , 0 ^  r e s p e c t i v a m e n t e .
S i  comparâmes l o s  d i s t i n t o s  p r o d u c t o s  p r é p a r a  
d o s  c o n  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  t u r b a  u t i l i z a d a  como f u e n t e  
de m a t e r i a  o r g a n i c a  se  o b s e r v a :
— En e l  g rupo  que u t i l i z a  como m a t e r i a l  de p a r t i d a  l a  -  
T u r b a - à c i d o  s u l f ü r i c o ,  que m i e n t r a s  a l  a h a d i r  f o s f o r o  -  
l a  m a t e r i a  o r g a n i c a  d i s m in u y e  e n  u n  3 , 1 ^  a l  a r ' a d i r  n i -  
t r o g e n o  se  p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  de u n  4,1/^' . Cuando s e  
i n t r o d u c e  p o t a s i o  e l  c o n t e n i d o  en  m a t e r i a  o r g a n i c a  s e  -  
m a n t i e n e  p r â c t i c a m e n t e  i g u a l .
— En e l  g ru p o  que u t i l i z a  como m a t e r i a l  i n i c i a l  l a  T u r  
b a - à c i d o  n i t r i c o  s e  o b s e r v a  que e l  c o n t e n i d o  de m a t e r i a  
o r g a n i c a  de l o s  t r e s  p r o d u c t o s  p r e p a r a d o s  d i s m in u y d .  Es 
t a  d i s m i n u c i o n  f u e  de un  1 4 , 6 ^  p a r a  l a  T - à c i d o  n i t r i c o l  
P ,  de u n  4 , 3 ^  p a r a  l a  T - à c i d o  n i t r i c o l K  y de u n  1 3 , 4 ^  -  
p a r a  l a  t u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- N,
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— Cuando se  u t i l i z d  l a  T urba-M SN  como m a t e r i a l  i n i c i a l  
se  pue  de  o b s e r v a r  que a l  i n t r o d u c i r  n i t r d g e n o  e*l c o n t ^  
n i d o  e n  m a t e r i a  o r g a n i c o  no s u f r e  p r â c t i c a m e n t e  v a r i a -  
c i d n .  Al a h a d i r  f d s f o r o  d i s m in u y d  en  u n  6 , 6 ^  y cuando 
se  a h a d i d  p o t a s i o  s e  p r o d u j o  u n  i n c r e m e n t o  de u n  4 , 5 ^ .
— Los p r o d u c t o s  o b t e n i d o s  a  p a r t i r  de l a  T u r b a - a g u a  o x i  
g e n a d a  p r e s e n t a n  c o n t e n i d o s  v a r i a b l e s  de m a t e r i a  o r g â n i  
c a .  La  T - a g u a  o x i g .  4- P p r é s e n t a  u n a  d i s m i n u c i d n  de u n  
10,0^- y l a  T - a g u a  o x i g .  4- N u n  aumento de  u n  4 , 3 ^ .
Todos l o s  p r o d u c t o s  e s t u d i a d o s  t i e n e n  u n o s  v a  
l o r e s  muy s u p e r i o r e s  a  l a  T u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  en  l o  -  
que s e  r e f i e r e  a l  c o n t e n i d o  en  à c i d o s  f ü l v i c o s .  E l  ma­
y o r  v a l o r  c o r r e s p o n d e  a  l a  T-MSN y e l  m enor  a  l a  T u r b a -  
à c i d o  s u l f u r i c o  4- K,
Los v a l o r e s  mas p e q u e h o s  d e n t r o  de c a d a  g ru p o  
u n a s  v e c e s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  p r o d u c t o s  e n r i q u e c i d o s  en  
f d s f o r o  (T-MSN 4- P y  T - à c i d o  n i t r i c o  4* P ) ,  y  o t r a s  a  l o s  
e n r i q u e c i d o s  en p o t a s i o  ( T - à c i d o  s u l f u r i c o  4- K y  T - a g u a  
o x i g .  4- K ) .
En l o  que r e s p e c t a  a l  c o n t e n i d o  en  à c i d o s  hümi 
COS l o s  mayo r e s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n  a  l a  T - a g u a  o x i g .
4. N ( 2 2 , 6 ^  de i n c r e m e n t o  c o n  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a  
t a m i e n t o )  y a  l a  T - à c i d o  s u l f u r i c o  4* N ( 2 0 , 3 ^  de i n c r e ­
m en to )  •
D e n t r o  de  c a d a  g ru p o  de  p r o d u c t o s  so n  l o s  e n ­
r i q u e c i d o s  en  n i t r d g e n o  l o s  mas r i c o s  en  à c i d o s  h u m ic o s  
y l o s  e n r i q u e c i d o s  en  f d s f o r o  l o s  mas p o b r e s .
Al e s t u d i a r  l a  r e l a c i d n  AP/AH vemos que e s t a  
v a r i a  de 0 , 5  a  1 9 , 0 .  E l  v a l o r  mas e l e v a d o  c o r r e s p o n d e  a  
l a  T-MSN 4- P y e l  m enor  a  l a  T - à c i d o  s u l f u r i c o  4- K y —  
T - à c i d o  s u l f u r i c o  4* N.
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En t o d o s  l o s  g r u p o s  a  e x c e p c i d n  de e l  de T u r b a  
- a g u a  o x i g e n a d a  s o n  l o s  p r o d u c t o s  e n r i q u e c i d o s  en f d s f o  
t o  l o s  que t i e n e n  u n a  r e l a c i d n  AP/aH mas e l e v a d a .  En ge 
n e r a l  l o s  v a l o r e s  de e s t a  r e l a c i d n  so n  mayo r e s  en  l o s  -  
p r o d u c t o s  p r e p a r a d o s  que en  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  l o  
que n o s  i n d i c a  que se  h a  p r o d u c i d o  u n  i n c r e m e n t o  de à c i  
d o s  f ü l v i c o s  f r e n t e  a  l o s  à c i d o s  h u m ic o s .  U n ic am en te  en  
l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  à c i d o  s u l f ü r i c o  p a r e c e  s e r  que se  
h a  p r o d u c i d o  h u m i f i c a c i d n .
E l  c o n t e n i d o  en  humus de t o d o s  l o s  p r o d u c t o s  
p r e p a r a d o s  e s  s u p e r i o r  a l  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o .
Al e s t u d i a r  l o s  d i s t i n t o s  g r u p o s  e s  i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  
l a  g r a n  d i s m i n u c i d n  que se  p r o d u c e  en e l  c o n t e n i d o  en  -  
humus a l  e n r i q u e c e r  en  f d s f o r o  l a  Turba-MSN.
La t a s a  de h u m i f i c a c i d n  de l o s  p r o d u c t o s  o r g a  
n i c o - m i n e r a l e s  e s  s u p e r i o r  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  -  
e n  t o d o s  l o s  c a s o s  a  e x c e p c i d n  de l a  Turba-M SN  4- P .
En e l  c u a d r o  n^ 14 a p a r e c e n  l o s  c o n t e n i d o s  en  
n i t r d g e n o ,  f d s f o r o ,  p o t a s i o  y c a l c i o  de l o s  p r o d u c t o s  -  
p r e p a r a d o s .
R e s p e c t o  a l  n i t r d g e n o ,  f d s f o r o  y p o t a s i o ,  s o n  
como e s  I d g i c o  l o s  p r o d u c t o s  e n r i q u e c i d o s  en  e s t o s  n u — 
t r i e n t e s  l o s  que m ay o re s  c o n t e n i d o s  p r e s e n t a n .
La T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- N p r é s e n t a  l o s  v a l o ­
r e s  mas a l t o s  de n i t r d g e n o  dando l u g a r  a  u n  i n c r e m e n t o  
de u n  200^' con  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o .
E l  m ayor  c o n t e n i d o  en  f d s f o r o  c o r r e s p o n d e  a  -  
l a  T u r b a - a g u a  o x i g e n .  4- P .
R e s p e c t o  a l  p o t a s i o  e l  mayor  v a l o r  c o r r e s p o n ­
de a  l a  T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- K,
Los a l t o s  c o n t e n i d o s  de c a l c i o  qu e d an  e x p l i c a  
d os  p o r  e l  h ech o  de que se  a h a d i d  o x id o  c à l c i c o  p a r a  —  
n e u t r a l i z a r  l a  a c i d e z  de l o s  p r o d u c t o s  e s p e c i a l m e n t e  en
• 6 8 .
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l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  f d s f o r o  y a  que e s t e  s e  a n a d i o  en  
fo rm a  de  a c i d o  f o s f d r i c o .
A l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  se  d e c i d i d  
l l a m a r l o s  como s i g u e :
T u r b a - a c  id o  s u l f u r i c o  4- N 4- P 4- K = A bonoac ido  s u l f u r i c o
T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- M 4- P 4- K = A b o n o -a c id o  n i t r i c o
Turba-MSN 4* N 4- P 4- K = Abono-MSN
T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  4- IT 4- P 4- K = Abono - agua_oxi^enada__
^LICACION_COMO PE R T IL IZ M T E S DE_LOS_PRODUGTOS_OBTENI- 
DOS CON LOS DISTINTOS TRATAIVilSNTOS.
1 )  ESTUDIO DE LA INFLUENGIA DEL HUMUS SOBRE EL CRECI- 
MIENTO DE PLANTITAS DE LECHUGA.
2 )  EXPERIMENTO DE INVERNADERO.
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ESTUDIO DE LA INFLUENGIA DEL HUMUS SOBRE EL CRECIMIEKTQ 
DE PLANTITAS DE LEGHUGA.
Se p l a n t e d  e s t a  p r u e b a  con  e l  f i n  de e s t u d i a r  
l a  i n f l u e n c i a  d e l  humus c o n t e n i d o  en  l o s  d i s t i n t o s  p r o ­
d u c t o s  r é s u l t a n t e s  d e l  t r a t a m i e n t o  de l a  t u r b a  p o r  l o s  
r e a c t i v o s  e l e g i d o s ,  s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  de l a  p l a n t a  -  
de l e c h u g a .  Se a p l i c d  e l  metodo empleado p o r  H ernando  y 
c o l .  ( 5 1 ) .
Como p l a n t a  de c u l t i v e  se  e l i g i d  l a  l e c h u g a  
rom ana  v a r i e d a d  l a r g a  v e r d e ,  de g e r m i n a c i d n  y c r e c i m i e n  
t o  b a s t a n t e  r a p i d e  y c u y a  r a i z  e s  r e c t a  y poco r a m i f i c a  
d a .
L as  s e m i l l a s  de l e c h u g a  f u e r o n  p r e v i a m e n t e  se  
l e c c i o n a d a s  e s c o g i e n d o  l a s  mas i g u a l e s  y e l i m in a n d o  l a s  
que no r e u n e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a d e c u a d a s  p a r a  u n a  b u e n a  
g e r m i n a c i d n .
Se p u s i e r o n  a  g e r m i n a r  en  u n  c r i s t a l i z a d o r ,  -  
s o b r e  p a p e l  de f i l t r e  hum edec ido  con  a g u a  d e s t i l a d a  y -  
en  u n a  a t m d s f e r a  s a t u r a d a  de humedad a  2 2 s C,
A l o s  c i n c o  d i a s  de m a n t e n e r l a s  en  e s t a s  c o n ­
d i c i o n e s ,  l a  r a i z  se  h a  d e s a r r o l l a d o  en u n a  l o n g i t u d  de 
medio  c e n t i m e t r e  a p r o x i m a d a m e n t e , e s c o g i e n d o  p a r a  e l  ex 
p e r i m e n t o  l a s  p l a n t a s  cuya  r a i z  t i e n e  e x a c t a m e n t e  u n a  -  
l o n g i t u d  de medio c e n t i m e t r e .
Una p l a n t a  p r e v i a m e n t e  s e l e c c i o n a d a  se  c o l o c d  
en  l a  p a r t e  s u p e r i o r  de u n a  p l a ç a  de v i d r i o ,  e l  e u a l  s e  
h a l l a  c o m p le t a m e n te  c u b i e r t o  p o r  u n a  t i r a  de p a p e l  de -  
f i l t r e .  D i c h a  p l a ç a  se  i n t r o d u c e  en  u n  v a s e  de v i d r i o  -  
de 50 m l .  de c a p a c i d a d ,  y en  e s t e  se  a g r e g a  l a  s o l u c i d n  
a  e x p e r i m e n t a r .
L as  s o l u c i o n e s  a l c a n z a n  u n  n i v e l  de l a  m i t a d  
d e l  v a s e  a p ro x im a d a m e n te ,  de t a l  fo rm a  que l a s  r a i c e s  no 
l l e g a n  a  i n t r o d u c i r s e  en  l a  s o l u c i d n ,  s i n e  que a b s o r b e n
7 2 .
l a  misma p o r  c a p i l a r i d a d  a  t  r a v e  s d e l  p a p e l  de f i l t r o .
A p l ic a m o s  d o s i s  de 20 ppm de humus d i s u e l t o  -  
en  a g u a  d e s i o n i z a d a ,  i n t r o d u c i e n d o  u n a  p r u e b a  e n  b l a n c o  
con  a g u a  d e s i o n i z a d a .  Se c o l o c a r o n  c i n c o  r e p e t i c i o n e s  -  
de c a d a  t r a t a m i e n t o .
E l  c u l t i v e  se  r e a l i z d  a  u n a  t e m p e r a t u r a  de 22^0 
y en a t m d s f e r a  s a t u r a d a  de hum edad .
Con l o s  d a t e s  o b t e n i d o s  se  r e a l i z d  u n  a n à l i s i s  
de l a  v a r i a n z a  y s e  i n t e r p r e t a r o n  p o s t e r i o r m e n t e  u t i l i -  
zando l a  p r u e b a  de r a n g e  m u l t i p l e  de Duncan ( 2 7 ) •
R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s
En e l  c u a d r o  nS 15 q u e d a n  s e h a l a d o s  l o s  r e s u l ­
t a d o s  d e l  a n à l i s i s  e s t a d i s t i c o .  En é l  podemos o b s e r v a r  -  
l a  s i g n i f i c a c i d n  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  humus a p l i c a d o s .  —  
Los v a l o r e s  so n  m e d i a  de c i n c o  r e p e t i c i o n e s .
Con r e s p e c t o  a  l a  p a r t e  a e r e a  podemos a p r e c i a r  
como t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  p r e s e n t a n  a u m e n to s  s i g n i f i c à  
t i v o s  de  l o n g i t u d  c o n  r e s p e c t o  a  l a  p r u e b a  en b l a n c o .
L as  m a y o re s  l o n g i t u d e s  c o r r e s p o n d e n  a  l a s  p l a n  
t a s  a  l a s  que se  a p l i c d  humus p r o c é d a n t e  de t u r b a  t r a t a -  
d a  c o n  à c i d o  n i t r i c o  y de t u r b a  t r a t a d a  c o n  MSN-2. L a s  -  
d i f e r e n c i a s  e n t r e  e s t a s  l o n g i t u d e s  y t o d a s  l a s  demàs s o n  
s i g n i f i c a t i v a s  e s t a d i s t i c a m e n t e .
La  i n f l u e n c i a  que s o b r e  l a  l o n g i t u d  de l a  p a r ­
t e  a e r e a  e j e r c e  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a ­
m i e n t o  e s  s i g n i f i e a t iv a m e n te  m ayor  que l a  e j e r c i d a  p o r  -  
e l  humus p r o c è d e n t e  de t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  y —
t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  a l  50^^
L as  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  l o n g i t u d e s  de l a s  —  
p l a n t a s  s o m e t i d a s  a  l a  a c c i d n  d e l  humus e x t r a i d o  de t u r ­
b a - a g u a  o x i g e n a d a  y t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  t a m b i é n  s o n  s i g -
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n i f i c a t i v a s #  A s i  como l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  t r a t a m i e n ­
t o  t u r b a - a c .  s u l f u r i c o  y l a  p r u e b a  en  b l a n c o .
Vemos p u e s  u n  e f e c t o  b e n e f i c i o s o  d e l  humus so 
b r e  e l  c r e c i m i e n t o  en  l o n g i t u d  de l a  p a r t e  a e r e a  de l a s  
p l a n t a s  de l e c h u g a .  S i  comparâmes e l  e f e c t o  de l o s  d i s ­
t i n t o s  humus se  a p r e c i a  como u n o s  p r o d u c e n  i n c r e m e n t o s ,  
s o b r e  l a  p r u e b a  en b l a n c o ,  m a y o re s  que o t r o s  ( c u a d r o  n -  
1 6 ) •  M i e n t r a s  que co n  e l  humus de tu rba-M SN-2  y de t u r b a  
- a c .  n i t r i c o  se  i n c r e m e n t a  l a  l o n g i t u d  de l a  p a r t e  a e r e a  
en  u n  74^5 con  humus de t u r b a  s i n  t r a t a r  u n  49^'; co n  h u ­
mus de t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  u n  38,89^ y co n  humus de t u r ­
b a - à c i d o  s u l f u r i c o  u n  3 0 , 0 ^ .
Con r e s p e c t o  a  l a  l o n g i t u d  de l a  r a i z  podemos 
a p r e c i a r  en  e l  c u a d r o  n^ 1 5 ,  como u n i c a m e n t e  no p r e s e n ­
t a n  a u m e n to s  s i g n i f i c a t i v o s  co n  r e s p e c t o  a  l a  p r u e b a  en  
b l a n c o  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  e l  humus de t u r b a - s i n  t r a t a ­
m ie n to  y de tu rb a -M S N -2 .
La m ayor  l o n g i t u d  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  
co n  humus e x t r a i d o  de t u r b a - à c .  n i t r i c o  a l  50^  que p r é ­
s e n t a  d i f e r e n c i a s  e s t a d i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  con  e l  
r e s t o  de l o s  t r a t a m i e n t o s .
Cuadro  n-  1 5 . -  E s t u d i o  e s t a d i s t i c o  de l a  i n f l u e n c i a  d e l  
humus c o n t e n i d o  en  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  s o b r e  e l  d e s a r r o -  
l l o  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a .
, TRATAMIENTO P a r t e  a é r e a  (mm) R a iz  ( mm)
P r u e b a  en  b l a n c o /  8 , 1 a  (x ) 1 0 ,1 ab
H u m u s - tu r b a  s i n  t r a t a r 1 1 , 9 d 9 , 9 a
Humus- t u r b a - à c . s u l f u r i c o 1 0 , 4 b 1 4 , 0 d
H u m u s - t u r b a - à c . n i t r i c o 1 4 , 1 e 1 9 ,1 e
Humus-turba-MSN-2 1 3 , 9 e 1 0 , 9 b
H u m u s - t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a 1 1 , 1 c 1 2 ,1 c
(* )  D e n t r o  de u n a  misma co lum na  l o s  v a l o r e s  no s e g u i d o s  
p o r  u n a  misma l e t r a  so n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s  a l  
i v  1 1^0 de r o b a b i l i d a d .
1 . P r u e b a  en b l a n c o  ( C o n t r o l )
2.Humup de Turba-MSN
3 .Humus de T u r b a - a c . s u l f u r i c o
4 . Humus de T u r b a - a c . n i t r i c o
5 . Humus de T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a
6 . Humus de T u r b a - s i n  t r a t a r
1
F o t o g r a f i a  1 . - A c c i d n  d e l  Humus e x t r a i d o  de l a ^  c i n c o  t u r b a s  
e n s a y e d a s  so b re  e l  d e s a r r o l l o  de p l a n t i t a s  de l e c h u g a .
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E l  t r a t a m i e n t o  co n  humus de t u r b a - à c .  s u l f u r i ,  
co o c u p a  e l  segu n do  l u g a r  en  c u a n t o  a  l a  l o n g i t u d  de —  
l a s  r a i c e s  se  r e f i e r e ,  s i e n d o  s u p e r a d o  su  e f e c t o  u n i c a ­
m en te  p o r  e l  humus e x t r a i d o  de t u r b a - à c .  n i t r i c o .
La i n f l u e n c i a  que s o b r e  l a  l o n g i t u d  de l a  r a i z  
e j e r c e  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 
v o l .  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m ay o r  que l a  e j e r c i d a  p o r  e l  
humus e x t r a i d o  de l a s  tu rba-M SN -2  y t u r b a  s i n  t r a t  am ien  
t o  a s i  como p o r  l a  p r u e b a  en  b l a n c o .  E s t o s  t r e s  t r a t a ­
m i e n t o s  so n  e s t a d i s t i c a m e n t e  i g u a l e s .
En e l  c u a d r o  nS 16 e s t à n  s e h a l a d o s  l o s  i n c r e ­
m e n to s  , c o n  r e s p e c t o  a  l a  p r u e b a  en b l a n c o ,  p r o d u c i d o s
p o r  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .  Es de r e s a l t a r  e l  i n c r e  
m ento  de u n  6 9 ^  p r o d u c i d o  p o r  e l  humus e x t r a i d o  de l a  -  
t u r b a - à c i d o  n i t r i c o ,  a s i  como e l  3 8 ,6 ^  de  i n c r e m e n t o  p r o  
d u c id o  p o r  humus e x t r a i d o  de  l a  t u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o .
Vemos p u e s  como e l  humus e x t r a i d o  de l o s  c u a ­
t r o  p r o d u c t o s  u t i l i z a d o s  d a  l u g a r  a  un  i n c r e m e n t o  de l a  
l o n g i t u d  de l a  r a i z  con  r e s p e c t o  a  l a  p r u e b a  en  b l a n c o .
C uadro  n^ 1 6 . -  E f e c t o  d e l  humus c o n t e n i d o  en  l a s  t u r b a s  
t r a t a d a s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s  de  l e c h u g a .
TRATAMIENTO P a r t e  a é r e a  (mm) A R a i z  ( mm) A
P r u e b a  en  b l a n c o 8 , 0 1 0 , 1
H u m u s - t u r b a  s i n  t r a t a r 1 1 ,9 4 8 , 8 9 , 9 - 2 , 0
H u m u s - t u r b a - â c . s u l f u r i c o 1 0 , 4 3 0 ,0 1-4,0 3 8 ,6
H u m u s - t u r b a - â c . n i t r i c o 1 4 , 1 7 6 , 3 1 9 , 1 8 9 , 1
Hum us- tu rba-M SN-2 1 3 ,9 7 3 , 8 1 0 , 9 7 , 9
H u m u s - t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a 1 1 ,1 3 8 ,8 1 2 , 1 1 9 , 8
^  = I n c r e m e n t o  en  ^  con  r e s p e c t o  a  l a  P r u e b a  en b l a n c o .
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EXPERIMENTO EN INVERNADERO
Como y a  se  h a  s e h a l a d o  en  v a r i a s  o c a s i o n e s  a  
l o  l a r g o  de l a  e x p o s i c i o n  de e s t e  t r a b a j o  se  t r a t a  de -  
c o m p ro b a r  l a s  p r o p i e d a d e s  f e r t i l i z a n t e s  de l a  t u r b a  s o ­
m e t i d a  a  l a  a c c i o n  de d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .  P a r a  e l l o . -  
s e  r e a l i z d  u n  e x p e r i m e n t o  de i n v e r n a d e r o  u t i l i z a n d o  u n  
•dnico t i p o  de s u e l o  en  t i e s t o s .  En c a d a  t i e s t o  se  c o l o ­
c a r o n  s e i s  k i l o g r a r a o s  de s u e l o .
Con e s t e  e x p e r i m e n t o  se  p r e t e n d e  e s t u d i a r  l a  
i n f l u e n c i a  de d i s t i n t o s  t i p o s  de p r o d u c t o s ,  p r e p a r a d o s  
a  p a r t i r  de u n a  t u r b a ,  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a  l e c h u ­
g a .  Nos i n t e r e s a b a  t a m b i é n  e l  c o m p a ra r  y e s t u d i a r  l a s  d i  
f e r e n c i a s  p r o d u c i d a s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  a p l i  
c a d o s .
E l  s u e l o  r e c i b i d  l o s  s i g u i e n t e s  t r a t a m i e n t o s :
—  Con e l  f i n  de e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  de abonado a  b a ­
s e  de t u r b a  s o b r e  e l  c u l t i v o :
3 . - T u r b a - s i n  t r a t a m i e n t o
4 . - T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o  a l  507%
5 . - T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  a l  507%
6 . -Turba-MSN-2
7 . - T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
—  P a r a  com p ro b a r  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  d i s t i n t o s  p ro d u c  
t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  d e l  c u l t i v o
8 . - A b o n o - à c i d o  s u l f u r i c o
9 . - A b o n o - à c i d o  n i t r i c o
1 0 . -A bono-M SN
1 1 . - A b o n o - a g u a  o x i g e n a d a
.77
—  Con l a  f  i n a l i d a d  de v e r  l a  i n f l u e n c i a  d e l  abonado o r  
g à n i c o  a  b a s e  de t u r b a  j u n t o  a  u n a  f e r t i l i z a c i d n  n o r  
m a l :
12 . - P e r t i l i z a n t e  4- T u r b a  s i n  t r a t a r  
1 3 * - P e r t i l i z a n t e  4- T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o
1 4 . - P e r t i l i z a n t e  4- T u r b a - à c i d o  n i t r i c o
1 5 . - P e r t i l i z a n t e  4- Turba-MSN
1 6 . - P e r t i l i z a n t e  4. T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a
—  P a r a  e s t u d i a r  l a  r e s p u e s t a  de l a  p l a n t a  a n t e  u n  a b o ­
n ado  en e l  que se  s u m i n i s t r a n  l a  m i t a d  de l o s  m a c r o -  
n u t r i e n t e s ,  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  n o rm a l  d e s a r r o l l o  de 
l a  p l a n t a ,  en  f o rm a  m i n e r a i  y l a  o t r a  m i t a d  en fo rm a  
de p r o d u c t o  o r g à n i c o  m i n e r a i .
1 7 . - l / 2 A b o n o - à c i d o  s u l f u r i c o  4 - 1 / 2  P e r t i l i z a n t e
1 8 . - l / 2 A b o n o - à c i d o  n i t r i c o  4- l / 2  P e r t i l i z a n t e
1 9 .- l /2Abono-M SN 4 - 1 / 2  P e r t i l i z a n t e
20 . - 1 / 2 A b o n o - a g u a  o x i g e n a d a  4- l / 2  P e r t i l i z a n t e
—  Ademàs se  e n s a y a r o n :
1 . - T e s t i g o  (S u e lo  s o l o )
2 . - P e r t i l i z a n t e
Se d e t e r m i n a r o n  e n  e l  s u e l o  l a  c a p a c i d a d  de -  
campo y l a  c a p a c i d a d  de m a r c h i t e z ,  a s i  como e l  t a n t o  p o r  
c i e n t o  de r e t e n c i o n  de a g u a ,  y de a c u e r d o  con  d i c h o  v a ­
l o r  se  r e a l i z o  e l  r i e g o  a  l o  l a r g o  de l o s  d o s  m eses  de 
d u r a c i o n  d e l  c u l t i v o .
Al cabo  de e s t o s  d o s  m eses  se  c o s e c h a r o n  l a s  
p l a n t a s  ( r a i z  y p a r t e  a é r e a ) .
La d e t e r m i n a t i o n  d e l  r e n d i m i e n t o  en  m a t e r i a  se  
c a  se  r e a l i z o  m e d i a n t e  e l  s e c a d o  d e l  m a t e r i a l  v e g e t a l  en  
e s t u f a ,  a  u n a  t e m p e r a t u r a  de 60S C y p o s t e r i o r  p e s a d a .
. 7 8 .
La p a r t e  a é r e a  f u é  s o m e t i d a  a  u n a  d i g e s t i o n  
co n  m e z c l a  n i t r i c o - p e r d o r i c o  a n a l i z à n d o s e  a  c o n t i n u a c i d n  
l o s  m acro  y o l i g o e l e m e n t o s  p o r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  s e h a ­
l a d o s  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  e l  a n à l i s i s  d e l  humus y de l a s  
t u r b a s .
Se e n s a y a r o n  c u a t r o  r e p e t i c i o n e s  p o r  t r a t a m i e n  
t o  y c o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  se  r e a l i z d  e l  a n à l i s i s  
de l a  v a r i a n z a  i n t e r p r e t à n d o s e  p o s t e r i o r m e n t e  u t i l i z a n d o  
l a  p r u e b a  de r a n g o  m u l t i p l e  de Duncan ( 2 7 ) •
En e l  c u a d r o  n^ 17 q u e d an  r e c o g i d a s  l a s  c a r a c -  
t e r i s t i c a s  q u i m i c a s  y f i s i c o - q u i m i c a s  d e l  s u e l o  empleado  
p a r a  l a  e x p e r i e n c i a  de i n v e r n a d e r o .
Cuadro  n^ 1 7 . -  C a r a c t e r i s t i c a s  g é n é r a l e s  d e l  s u e l o  u t i -  
l i z a d o  en  e l  e x p e r i m e n t o  de i n v e r n a d e r o .
T e x t u r a  ..............................
A re n a  ...................................
Limo ................................
A r c i l l a  . . . . . . . . . . . . .
pH (KCl) ............................ . . . .  7 , 1
pH (H^O) ................................
CaCO ...................................
M a t e r i a  o r g a n i c a  . . . . ------  0,3f«
N t o t a l  ..............................
P a s i m i l a b l e  .................. g ram os
K a s i m i l a b l e  .................. g ram os
Ca a s i m i l a b l e  . . . . . . . g ram os
Mg a s i m i l a b l e  .......... .... g ram os
Los e l e m e n t o s  a s i m i l a b l e s  se  d e t e r m i n a r o n  u t i ­
l i z a n d o  como e x t r a c t a n t e  A c e t a t o  amdnico a  pH = 7 .
E l  P a s i m i l a b l e  se  d e t e r m i n d  u t i l i z a n d o  e l  rné 
to d o  B u r r i e l - H e r n a n d o  ( l 2 ) .
. 7 9 .
Como p u ed e  o b s e r v a r s e  se  t r a t a  de  u n  s u e l o  de 
c o n t e n i d o  muy b a j o  en  m a t e r i a  o r g a n i c a  y n i t r d g e n o ,  a l t o  
en  f d s f o r o ,  medio  a l t o  en  p o t a s i o  y a l g o  d é f i c i e n t e  en  
m a g n é s i e .
B a sà n d o n o s  en l o s  d a t e s  o b t e n i d o s  d e l  a n à l i s i s  
d e l  s u e l o  se  d e d u jo  l a  f o r m u l a  de abonado  mas a d e c u a d a  
p a r a  e l  c u l t i v o  de l a  l e c h u g a .
De a c u e r d o  co n  l a  f d r m u l a  de abonado  se  c a l c u -  
I d  l a  c a n t i d ad de p r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l  que se  d e b i a  
de a g r e g a r  p o r  t i e s t o ,  con  e l  f i n  de que l a  f e r t i l i z a ­
c i d n  m i n e r a i  f u e s e  l a  re c o m e n d a d a ;  p a r a  e l l e  s e  t u v i e r o n  
e n . c u e n t a  l o s  c o n t e n i d o s  en n i t r d g e n o ,  f d s f o r o  y p o t a s i o  
de l o s  d i s t i n t o s  p r o d u c t o s  p r e p a r a d o s .
E s t a s  c a n t i d a d e s  f u e r o n  l a s  s i g u i e n t e s :
P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l  C a n t i d a d  aæ reæ ada  n o r  t i e s t o
T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o  4- P 3 , 4  g ram os
T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o  4- K 5 , 4  "
T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o  4- N
1 8 , 1  g r a m o s / t i e s t o
T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- P 1 , 9  g ram os
T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- K 4 , 1  **
T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  4- N ' 6 . 6  "
1 2 , 6  g r a m o s / t i e s t o
Turba-MSN 4- P 2 , 0  g ram os
Turba-MSN 4- K 4 , 6  "
Turba-MSN 4- N __7.6 " _
1 4 ,2  g r a m o s / t i e s t o
T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  4- P 1 , 6  gram os
T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  4- K 6 , 5  "
T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  4- N 1 0 . 7  ”
1 8 , 8  g r a m o s / t i e s t o
E l  abonado  o r g à n i c o  u t i l i z a d o  f u e  de 20 g r a m o s /  
t i e s t o ,  que e s  e l  é q u i v a l e n t e  a  1 0 ,0 0 0  K g , / H a .
. 8 0 .
RESULTADOS OBTENIDOS
l )  I n f l u e n c i a  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  -  
-pa r te  a e r e a .
a)  S o b re  e l  n e s o  de l a  -pa r te  a é r e a  f r e s c a .
E l  c u a d r o  n@ 18 n o s  m u e s t r a  l a  a c c i d n  de l o s  
d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  p a r t e  a é r e a  f r e s c a  de -  
l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a .
Como se  pued e  o b s e r v a r ,  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  
a l  a p l i c a r  l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  s o n  d e l  m is  
mo o r d e n  que a l  a p l i c a r  u n a  f e r t i l i z a c i d n  r a i n e r a i .
Es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  e l  h ech o  de que a l  a h a  
d i r  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de t u r b a  a  u n  s u e l o  a l  que se  
l e  a p l i c d  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i ,  se  p r o d u c e n  p e s o s  
s u p e r i o r e s  de p a r t e  a é r e a  f r e s c a ,  a  e x c e p c i d n  de l a  t u r  
b a  s i n  t r a t a m i e n t o .  E s p e c i a l m e n t e  a l  a h a d i r  t u r b a - a g u a  
o x i g e n a d a  55 v o l .  que p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  en p e s o  f r e s  
00 de u n  23,87% co n  r e s p e c t o  a  l a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i .
E l  e s t u d i o  e s t a d i s t i c o  d e m u e s t r a  que e l  t r a t a  
m ie n to  P e r t i l i z a n t e  1 t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ,  e s  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  a l  r e s t o  de l o s  t r a t a m i e n t o s ,  
Cuadro  n^ 1 9 .
S i  comparamos l o s  t r a t a m i e n t o s  P e r t i l i z a n t e  1 
t u r b a  e n t r e  s i ,  podemos o b s e r v a r  como l a s  d i s t i n t a s  t u r  
b a s  t r a t a d a s  p r o d u c e n  p e s o s  de p a r t e  a é r e a  f r e s c a  muy -  
s u p e r i o r e s  a  l o s  o b t e n i d o s  a l  a h a d i r  t u r b a  s i n  t r a t a r .  • 
L as  d i f e r e n c i a s  que a p a r e c e n  so n  s i g n i f i c a t i v a s  e s t a d i s  
t i c a m e n t e  como podemos c o m p ro b a r  en  e l  c u a d r o  n^ 1 9 .
No a p a r e c e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i e n t i v a s  a l  com 
p a r a r  l o s  p e s o s  de l a s  p l a n t a s  a  l a s  que se  a p l i c a r o n  -  
l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  e n t r e  s i  y con  r e s p e c t o  
a  l a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i .  L a s  d i f e r e n c i a s  s i  s o n  s i g -
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n i f i c a t i v a s  a l  c o m p a r a r  e l  r e s u l t a d o  de e s t o s  p r o d u c t o s  
con  l o s  r e s u l t a d o s  de a p l i c a r  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de -  
t u r b a .  Los r e s u l t a d o s  t a m b i é n  s o n  s i g n i f i c a t i v o s  a l  corn 
p a r a r l o s  con  e l  s u e l o  s i n  n i n g u n  t i p o  de f e r t i l i z a c i o n  
m i n e r a i  u  o r g a n i c a .
Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  a l  a p l i c a r  a l  s u e l o  d i s  
t i n t o s  a b o n a d o 8 o r g à n i c o s  a  b a s e  de t u r b a ,  s o n  i g u a l e s  
e s t a d i s t i c a m e n t e  a  e x c e p c i d n  d e l  r e s u l t a d o  de  l a  a p l i c a  
c i d n  de t u r b a - à c .  n i t r i c o  que e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  me­
n o r .  S i  comparamos e s t o s  v a l o r e s  ( c u a d r o  n^ 1 9 ) con  e l  
t e s t i g o ,  o b s e rv â m e s  que no h a y  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i -  
v a s  a  e x c e p c i d n  d e l  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o ,  t r a t a m i e n t o  -  
co n  t u r b a - à c .  n i t r i c o .  Todo e s t o  s e  puede  c o m p ro b a r  en  
l a  f o t o g r a f i a  n^ 2 . E s t o s  v a l o r e s  so n  s i g n i f i c a t i v a m e n ­
t e  i n f e r i o r e s  a  l o s  o b t e n i d o s  co n  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s .
Cuando se a p l i c a ro n  1/^  P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  P r o d u c ­
t o  o r g à n i c o - m i n e r a l ,  s e  o b t u v i e r o n  v a l o r e s  e s t a d i s t i c a ­
m ente  seme j a n t e s  e n t r e  s i ,  e i g u a l m e n t e  seme j a n t e s  a  l a  
f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i .
Se o b s e r v a  u n a  a c c i d n  muy p o s i t i v a  de l a  t u r b a  
- a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  a l  a n a d i r l a  a  un  s u e l o  p r e v i a r a e n  
t e  f e r t i l i z a d o  m i n e r a l m e n t e , como podemos c o m p ro b a r  en  - 
l a  f o t o g r a f i a  n^ 3 ,
E s t e  e f e c t o  p o s i t i v e  de l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a  
d a  podemos a t r i b u i r l o  a  que t e n i e n d o  v a l o r e s  mas a l t o s  
de à c i d o  f u l v i c o  p r é s e n t a  v a l o r e s  muy s u p e r i o r e s  de à c i — 
do h u m ic o .  Es d e c i r  que a l  v a l o r  a l t o  de à c i d o  humico s e  
une  u n a  r e l a c i d n  AP/AH p r d x im a  a  2 .
Hemos de r e s a l t a r  e l  e f e c t o  d e p r e s i v o  p r o d u c i  
do p o r  l a  t u r b a - à c .  n i t r i c o  s o b r e  l a  p a r t e  a é r e a  f r e s c a  
a l  a p l i c a r s e  s o b r e  u n  s u e l o  no s o m e t id o  a  f e r t i l i z a c i d n  
m i n e r a i .  E s t e  e f e c t o  d e s a p a r e c e  cuando l a  t u r b a - à c .  n i -
f o t o g r a f i a  2 . - A c c i o n  de l a  t u r b a  pom et ida  a l o p  t r a t a m i e n t o p 
en p avado p  pobre  e l  d e p a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
AECh'O HnjccAtf
^rUCf^-H^ C///A /: /'/'/
f o t o g r a f i a  3 . - A c c i d n  d e l  t r a t a m i e n t o  Abono m i n e r a i s T u r b a - a g u a  
o x i g e n a d a  sob re  e l  d e s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
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t r i c o  h a  s i d o  t r a n s f o r m a d a  en  p r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l  
o cuando  s e  a p l i c a  s o b r e  u n  s u e l o  a l  que se  a h a d i o  t a m ­
b i é n  u n a  f e r t i l i z a c i o n  m i n e r a l  n o r m a l .  E s t o  podemos o b -  
s e r v a r l o  e n  l a  f o t o g r a f i a  n^ 4 ,
b)  S o b re  l a  n a r t e  a é r e a  d e s e c a d a .
En e l  c u a d r o  n^ 18 podemos v e r  como t a m b i é n  -  
en  m a t e r i a  s e c a  e l  t r a t a m i e n t o  P e r t i l i z a n t e  1 t u r b a - a g u a  
o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e  u n  aumento  de p e so  c o n  r e l a ­
c i d n  a  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a l  n o r m a l .  E s t e  aumento  -  
e s  de u n  22^  a p ro x im a d a m e n te .  En l a  f o t o g r a f i a  nS 3 p o ­
demos o b s e r v a r  e l  m ayor  d e s a r r o l l o  de u n a  p l a n t a  a  l a  -  
que se  a p l i c d  e s t e  t r a t a m i e n t o  a l  c o m p a r a r l a  c o n  o t r a  a  
l a  que se  a p l i c d  s d l o  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i .
También  e l  t r a t a m i e n t o  P e r t i l i z a n t e  4- T u r b a - à c .  
s u l f u r i c o  p r o d u c e  aumento de p e s o  con  r e s p e c t o  a  l a  f e r ­
t i l i z a c i d n  m i n e r a i  n o r m a l ,  s i  b i e n  e s t e  aumento  e s  s e n ­
s i b l e m e n t  e m en or ,  ( u n  12^ ) .  Podemos co m p ro b a r  l o  s e n a l a  
do a n t e r i o r m e n t e  en  l a  f o t o g r a f i a  n^ 5 ,
E l  e s t u d i o  e s t a d i s t i c o  r e a l i z a d o  n o s  c o n f i r m a  
l o  d i c h o  e n  l a s  l i n e a s  a n t e r i o r e s  como podemos c o m p ro b a r  
en  e l  c u a d r o  n f  2 0 .
Al  c o m p a r a r  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  cuando s e  -  
a p l i c a r o n  l o s  c u a t r o  p r o d u c t o s  o r g à n i c o - m i n e r a l e s  p r e p a  
r a d o s ,  se  puede  o b s e r v a r  en  e l  c u a d r o  nS 20 como so n  e s  
t a d i s t i c a m e n t e  i g u a l e s  do s  a  d o s  y t o d o s  e l l o s  s i g n i f i -  
c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  a  l o s  d e l  t e s t i g o .  Es i n t e r e s a n t e  
r e s a l t a r  que e l  t r a t a m i e n t o  c o n  A bono-agua  o x i g e n a d a  e s  
d e s d e  e l  p u n t o  de v i s t a  e s t a d i s t i c o  i g u a l  que e l  f e r t i -  
l i z a n t e .
Cuando se  a p l i c a r o n  l a s  d i s t i n t a s  t u r b a s  se  -  
o b t i e n e n  v a l o r e s  e s t a d i s t i c a m e n t e  i g u a l e s  a l  t e s t i g o  a  
e x c e p c i o n  de l a  t u r b a - à c .  n i t r i c o  que como en  e l  c a s o  -
Abokjo -
F o t o g r a f i a  4 . - A c c i o n  de Io n  t r a t a m i e n t o pî en que i n t e r v i e n e  l a  
T u r b a - â c  . n i t r i c o  pobre  e l  d e r ^ a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u ^ a .
/î6C/;o Hlh'CCÀl it 
f-
ruKg/i-ra,(/.
///A y / V//
l o t o g r a f i a  5 . - A c c i o n  d e l  t r a t a m i e n t o  Abono m i n e r a l - H u r b a - a c . 
p u l f u r i c o  p o c re  e l  d e n a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
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d e l  p e s o  f r e s c o  e s  s i g n i f i e a t i v a m e n t e  m e n o r .
S i  o b s e r v â m e s  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  a l  a p l i -  
c a r  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a l  n o r m a l  mas l a s  c u a t r o  t u r  
b a s  t r a t a d a s  vemos que so n  i g u a l e s  d os  a  d o s  de l a  m i s -  
ma f o rm a  que en  e l  c a s o  de l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e -  
r a l e s ,  s i  b i e n  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  con  l o s  t r a t a m i e n -  
t o s  F e r t i l i s a n t e  t u r b a - a c .  s u l f u r i c o  y F e r t i l i s a n t e  
4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  so n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o -  
r e s  a  t o d o s  e l l o s .  Podemos o b s e r v a r  t a m b i e n  como l o s  v a  
l o r e s  o b t e n i d o s  a l  a n a d i r  a  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a l  -  
l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a d a s  s o n  s u p e r i o r e s  e s t a d i s t i c a -  
m en te  a l  v a l o r  o b t e n i d o  a l  a n a d i r  t u r b a  s i n  t r a t a r .
Vemos p o r  t a n t o  u n  e f e c t o  p o s i t i v e  s o b r e  l a  -  
p a r t e  a e r e a  s e c a  de l o s  t r a t a m i e n t o s  F e r t i l i s a n t e  4- t u r  
b a - a c .  s u l f u r i c o  y F e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a .
De l a  misma fo rm a  que en  e l  p e s o  f r e s c o ,  s e  -  
o b s e r v a  u n  e f e c t o  d e p r e s i v o  de l a  t u r b a - â c .  n f t r i c o  s o ­
b r e  e l  p e s o  de  l a  p a r t e  a é r e a  s e c a .
c)  S o b re  e l  c o n t e n i d o  de humedad de l a  -par te  a e r e a .
La c a n t i d a d  de humedad r e t e n i d a  p o r  l a  p a r t e  
a é r e a  v a r i a  de u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o s .
La  m ayor  c a n t i d a d  de  a g u a  c o r r e s p o n d e  a l  t r a ­
t a m i e n t o  F e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a ,  y l a  m enor  
a l  t r a t a m i e n t o  co n  t u r b a - â c .  n i t r i c o  como puede  o b s e r v a r  
se  e n  e l  c u a d ro  nS 1 8 .
Al r e a l i z a r  e l  e s t u d i o  e s t a d i s t i c o  r e l a t i v e  a  
l o s  g ram os  de humedad p o r  p l a n t a ,  c u a d ro  n^ 2 1 ,  se  p u e d e  
o b s e r v a r  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e , l a  c a n t i d a d  de a g u a  
e x t r a i d a  p o r  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  con  F e r t i l i s a n t e  4- —  
t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m ayor  que l a  
d e l  r e s t o  de l o s  t r a t a m i e n t o s .  La menor  c a n t i d a d  de a g u a  
e s  l a  e x t r a i d a  p o r  e l  t r a t a m i e n t o  t u r b a - â c .  n i t r i c o .
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Es i n t e r e s a n t é  r e s a l t a r  e l  h e ch o  de que c u a n -  
do en  u n  g ru p o  de t r a t a m i e n t o s  i n t e r v i e n e  l a  t u r b a  t r a -  
t a d a  con  à c i d o  n i t r i c o ,  b a j o  c u a l q u i e r a  de s u s  f o r m a s ,  
l a s  p l a n t a s  t i e n e n  l o s  m a j o r e s  p e r c e n t a g e s  de humedad -  
como p u ede  c o m p ro b a r se  en  e l  c u a d r o  n^ 1 8 .
Al a p l i c a r  l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  
se  o b t i e n e n  p l a n t a s  co n  u n a  c a n t i d a d  de  a g u a  s i g n i f i c a ­
t i v a m e n t e  m ayor  que e l  t e s t i g o  y que l o s  t r a t a m i e n t o s  -  
con  t u r b a ,  y seme j a n t e  a  l a  de l a  f e r t i l i z a c i o n  m i n e r a i  
y d e l  r e s t o  de l o s  t r a t a m i e n t o s  a  e x c e p c i o n  d e l  P e r t i l i .  
z a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a .  Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  
p a r a  l a  c a n t i d a d  de a g u a  p o r  l a  a p l i c a c i d n  de t o d o s  l o s  
ab o n o s  o r g â n i c o s  a  b a s e  de t u r b a  so n  i g u a l e s  a  l o s  d e l  
t e s t i g o  e x c e p to  p a r a  l a  t u r b a - a c .  n i t r i c o  que e s  s i g n i ­
f i c a t i v a m e n t e  m en o r .
Cuando a  u n a  f e r t i l i z a c i o n  m i n e r a i  s e  l e  a g r e  
gan  l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de t u r b a ,  o b se rv â m e s  como l a s  -  
t u r b a s  t r a t a d a s  con  à c i d o  n i t r i c o  y con  a g u a  o x i g e n a d a  
i n d u c e n  a  l a  p l a n t a  a  e x t r a e r  u n a  c a n t i d a d  de a g u a  s i g ­
n i f i c a t i v a m e n t e  m ayor  que l a s  o b t e n i d a s  c o n  l a  f e r t i l i ­
z a c i o n  m i n e r a i .
No a p a r e c e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  a l  a p l i  
c a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r t i l i s a n t e  Producto o r g à n i -  
c o - m i n e r a l  •
d) S o b re  l a  c o m n o s i c io n  m i n e r a i  de l a  c a r t e  a e r e a .
En l o s  c u a d r o s  n^ 22 y 23 t e n e m o s  l o s  d a t e s  -  
a n a l i t i c o s  d e l  c o n t e n i d o  m i n e r a i  de l a  p a r t e  a e r e a ,  p o r  
l o  t a n t o ,  podrem os e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  de l o s  d i v e r ­
s e s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  p o r  l a  p l a n t a  de l o s  
s i g u i e n t e s  n u t r i e n t e s :
N i t r o g e n o ,  f à s f o r o ,  p o t a s i o ,  c a l c i o ,  m a g n e s i o ,  
s o d i o ,  h i e r r o ,  m anganese  y z i n c .
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I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en n i t r o f c e n o ,
E l  m ayor  c o n t e n i d o  en  n i t r o g e n o  c o r r e s p o n d e  -  
a  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  c o n  tu rb a -M S N -2 ,  s e g u i d a s  de l a s  
t r a t a d a s  con  t u r b a - à c .  n i t r i c o .  En c o n s o n a n c i a  con  e l  -  
t r a t a m i e n t o  r e c i b i d o .
Es i n t e r e s a n t é  r e s a l t a r  e l  a l t o  c o n t e n i d o  en  
n i t r o g e n o  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  t e s t i g o ,  s i  b i e n  l a  c a n t i ­
dad  t o t a l  de n i t r o g e n o  c o n t e n i d a  en  l a  p a r t e  a é r e a  y p o r  
t a n t o . t o m a d a  d e l  s u e l o  e s  de  l a s  mas i n f e r i o r e s  j u n t o  -  
con  l a  t u r b a - a c .  n i t r i c o ,  h e ch o  l o g i c o  d e b i d o  a l  p e q u e -  
ho d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  e s t o s  p r o  
d u c t o s .
S i  comparamos e l  c o n t e n i d o  e n  n i t r o g e n o  en  —  
l o s  d i s t i n t o s  g r u p o s  de t r a t a m i e n t o s ,  vemos que l o s  ma- 
y o r e s  p o r c e n t a j e s  c o r r e s p o n d e n  a  a q u e l l o s  en  que i n t e r -  
v i e n e n  l a  tu rba-M SN-2  y l a  t u r b a - à c .  n i t r i c o  a  e x c e p c i o n  
d e l  g ru p o  en  que se  a p l i c a n  l / 2 P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  P r o ­
d u c to  o r g à n i c o - m i n e r a l  cuyo s  v a l o r e s  so n  seme j a n t e s  y -  
l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r e s  a l  a b o nado  m i n e r a i .
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en  f o s f o r o .
Al e s t u d i a r  e l  c u a d r o  n^ 22 o b se rv a m o s  como -  
e l  m ayor  c o n t e n i d o  en f o s f o r o  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n ­
t o  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  s i n  t r a t a r  s e g u i d o  de l o s  t r a t a  
m i e n t o s  P e r t i l i z a n t e  4- tu rba-M SN -2  y P e r t i l i z a n t e  4- t u r  
b a - à c .  n i t r i c o ,  y e l  menor  c o n t e n i d o  a l  A bo no -ag ua  o x i ­
g e n a d a  y a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o .
Al e s t u d i a r  e l  c o n t e n i d o  en  f o s f o r o  de l o s  —  
d i s t i n t o s  g r u p o s  de t r a t a m i e n t o s  vemos como l o s  m a y o re s 
p o r c e n t a j e s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  en  l o s  que 
de a l g u n a  m an e ra  i n t e r v i e n e  l a  t u r b a  t r a t a d a  co n  MSN-2 
y con  à c i d o  n i t r i c o .
. 9 2 .
Los r e s u l t a d o s  p a r e c e n  s e h a l a r  que l o s  a c i d o s  
f u l v i c o s  f a v o r e c e n  l a  a b s o r c i o n  d e l  P y l o s  hum ico s  l a  
d i f i c u l t a n ,
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en u o t a s i o .
Los m ay o re s  c o n t e n i d o s  en  p o t a s i o  c o r r e s p o n ­
den  a  l a s  p l a n t a s  d e s a r r o l l a d a s  s o b r e  e l  s u e l o  que se  -  
s o m e t i d  a  u n  abonado  o r g a n i c o  a  b a s e  de tu rba-M SN-2  y -  
t u r b a - à c .  n i t r i c o  y f e r t i l i s a n t e  4* t u r b a  s i n  t r a t a m i e n ­
t o ,  l o  que n o s  i n d i c a  que de a l g u n a  m an e ra  i n f l u y e n  en 
l a  a b s o r c i o n  p o r  l a s  p l a n t a s  de d i c h o  e l e m e n t o .
E l  menor  c o n t e n i d o  l o  p r e s e n t a n  l a s  p l a n t a s  -  
d e s a r r o l l a d a s  s o b r e  u n  s u e l o  a l  que se  a h a d i d  A bono-agua  
o x i g e n a d a  y a q u e l l a s  t r a t a d a s  con  f e r t i l i s a n t e  4- t u r b a -  
à c .  s u l f u r i c o  y f e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a .
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en c a l c i o .
La t u r b a - à c .  n i t r i c o  e s  e l  t r a t a m i e n t o  que mas 
i n f l u y e  en  l a  a b s o r c i d n  de c a l c i o .  E l  c o n t e n i d o  de l a s  
p l a n t a s  a  l a s  que se  a p l i c d  d i c h o  t r a t a m i e n t o  s u f r e  u n  
i n c r e m e n t o  de c a s i  u n  1 0 ^  co n  r e s p e c t o  a  l a s  que se  a p l i  
cd f e r t i l i s a n t e .
E l  menor c o n t e n i d o  en  c a l c i o  l o  p r e s e n t a n  l a s  
p l a n t a s  t r a t a d a s  con f e r t i l i s a n t e  4- T u rb a  s i n  t r a t a r  y 
con  f e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que como 
y a  hemos s e h a l a d o  p r é s e n t a  uno de l o s  m e n o re s  c o n t e n i d o s  
en p o t a s i o .
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en  m a g n e s i o .
Al e s t u d i a r  e l  c u a d r o  n^ 22 vemos como l a  ma- 
y o r i a  de l o s  t r a t a m i e n t o s  p r o d u c e r  en  l a s  p l a n t a s  u n  i n  
c r e m e n to  en e l  c o n t e n i d o  en m a g n e s i o ,  s i e n d o  de d e s t a c a r  
p o r  su  i n f l u e n c i a  en  l a  a b s o r c i d n  de e s t e  e le m e n to  l a  -  
t u r b a - à c .  n i t r i c o .
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E l  t r a t a m i e n t o  que i m p i i c a  u n  m enor  c o n t e n i d o  
en  m a g n e s io  e s  e l  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  A bon o -agu a  o x i  ' 
g e n a d a  55 v o l .
Como en l o s  a n t e r i o r e s  e l e m e n t o s  a l  c o m p a ra r  
l o s  d i s t i n t o s  g r u p o s  de  t r a t a m i e n t o s ,  l o s  m ay o re s  c o n t e  
n i d o s  en  m ag n e s io  c o r r e s p o n d e n  a  a q u e l l o s  en  que i n t e r -  
v i e n e n  l a  tu rba-M SN-2  y l a  t u r b a - à c .  n i t r i c o  a  e x c e p c i o n  
d e l  g ru p o  en que se  a p l i c o  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4- l / 2  P r o d u c  
t o  o r g à n i c o - m i n e r a l .
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en s o d i o .
R e s p e c t o  a l  s o d i o  ob se rv am o s  que l o s  c o n t e n i  
dos  en  d i c h o  e le m e n to  son  a l t o s  en  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n ­
t o s  e s p e c i a l m e n t e  en  a q u e l l o s  que se  a p l i c o  tu rba-M SN-2  
y t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
E l  c o n t e n i d o  m enor  c o r r e s p o n d e  a  l o s  t r a t a m i e n  
t o s  c o n  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - à c .  s u l f u r i c o - y  P e r t i l i z a n ­
t e  4- T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
I n f l u e n c i a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  de o l i g o e l e m e n t o s .
Se h a  e s t u d i a d o  e l  c o n t e n i d o  en  h i e r r o ,  manga 
n e so  y z i n c .
Los m a y o re s  c o n t e n i d o s  en  h i e r r o ,  m anganeso  y 
z i n c  c o r r e s p o n d e n  a  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  con  f e r t i l i z a n  
t e  4- t u r b a - à c .  s u l f u r i c o ,  f e r t i l i z a n t e  4- tu rba-M SN-2  y 
tu rba-M SN -2  r e s p e c t i v a m e n t e .
L as  p l a n t a s  que p r e s e n t a n  l o s  v a l o r e s  mas i n ­
f e r i o r e s  de o l i g o e l e m e n t o s  s o n  l a s  t r a t a d a s  c o n  Abono- 
ag u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p a r a  e l  h i e r r o ,  c o n  P e r t i l i z a n t e  
4- t u r b a  s i n  t r a t a r  p a r a  e l  m anganeso  y co n  l / 2  P e r t i l i ­
z a n t e  4 - 1 / 2  Àbono-MSN-2 p a r a  e l  z i n c .
Es de r e s a l t a r  e l  h e c h o  de que l o s  c o n t e n i d o s  
en m anganeso  de l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  con  t u r b a - a g u a  o x i  
g e n a d a  s o n  l o s  mas b a j o s  en  c u a l q u i e r a  de s u s  f o r m a s ,  a
. 9 5 .
l o s  d e l  r e s t o  de l o s  t r a t a m i e n t o s .
2) I n f l u e n c i a  s o b r e  l a  B x r o r t a c i o n  y A l i m e n t a c i d n  m in e ­
r a l  .
Con o b j e t o  de e s t u d i a r  l a  a c c i o n  de l o s  d i f e -  
r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  a b s o r c i o n  t o t a l  de n u t r i e n  
t e s  m i n é r a l e s ,  se  b a n  s e g u i d o  en  p a r t e  l o s  c o n c e p t o s ,  «? 
t a n t o  de e x p o r t a c i o n  como de a l i m e n t a c i d n  m i n e r a l ,  que 
Chaminade y B l a n c h e t  ( l 3 )  d an  en  s u s  t r a b a j o s .
De e s t a  f o rm a  s e  d e f i n e  como e x p o r t a c i o n  t o t a l  
e l  numéro de m i l i e q u i v a l e n t e s  de n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s  -  
e x t r a i d o s  d e l  s u e l o  p o r  l a  p l a n t a .
D i s t i n g u i m o s  e n t r e  e x p o r t a c i o n  c a t i d n i c a  y —  
a n i d n i c a  se g u n  c o n s i d e r e m o s  l a  suma de c a t i o n e s  o de a -  
n i o n e s  e x t r a i d o s .
A s i  mismo, d e f i n i m o s  como a l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  
g l o b a l ,  a l  c o n t e n i d o ,  e x p r e s a d o  en  m i l i e q u i v a l e n t e s ,  de 
l o s  n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s  e x i s t e n t e s  en  c i e n  gramos de -  
s u s t a n c i a  v e g e t a l  s e c a .
De l a  misma fo rm a  que en  l a  e x p o r t a c i d n ,  en  l a  
a l i m e n t a c i d n  t a m b i é n  d i s t i n g u i m o s  l a  a l i m e n t a c i d n  m in e ­
r a i  c a t i d n i c a  y a l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  a n i d n i c a .
Hemos r e f e r i d o  l a  e x p o r t a c i d n  y a l i m e n t a c i d n  
m i n e r a i  a  l o s  m a c r o n u t r i e n t e s  y m i c r o n u t r i e n t e s  e s t u d i a  
d o s ,  e s t o  e s ,  n i t r d g e n o ,  f o s f o r o ,  p o t a s i o ,  c a l c i o ,  mag­
n e s i o ,  s o d i o ,  h i e r r o ,  m anganeso  y z i n c  de l a  p a r t e  a e r e a ,  
p o r  l o  t a n t o ,  t o d a s  l a s  c o n c l u s i o n e s  d e d u c i d a s  d e l  em- 
p l e o  de e s t o s  d o s  c o n c e p t o s ,  s e  r e f i e r e n  u n i c a m e n t e  a  -  
l o s  p o s i b l e s  e f e c t o s  p r o d u c i d o s  en  l a  p l a n t a  p o r  l o s  e -  
l e m e n t o s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o s .
P a r a  r e s u m i r  t o d o  l o  d i c h o  a n t e r i o r m e n t e ,  t a n  
t o  l a s  e x p r e s i o n e s  de e x p o r t a c i d n  como de a l i m e n t a c i d n  
q uedan  d e f i n i d a s  de l a  fo rm a  s i g u i e n t e :
• 96 .
-  E x p o r t a c i d n  c a t i d n i c a  = Ec = Suma de m i l i e q u i v a l e n t e s  
de K* ,^ C a^^ ,  Na^,  e x t r a i d o s  d e l  s u e l o  p o r  l a  p l a n
t a .
-  E x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  = Ea = Suma de m i l i e q u i v a l e n t e s  
de NO^ y PO^—, e x t r a i d o s  d e l  s u e l o  p o r  l a  p l a n t a .
-  E x p o r t a c i d n  t o t a l  = E t  = Suma de m i l i e q u i v a l e n t e s  de 
K" ,^ C a ^ ^ ,  Na^,  NO^ y PO^—, e x t r a i d o s  d e l  s u e l o  -  
p o r  l a  p l a n t a .
-  A l i m e n t a c i d n  c a t i d n i c a  = Ac = Suma de m i l i e q u i v a l e n ­
t e s  de Ca^^;  Mg^^ y Na^,  en  100 gram os de s u s t a n c i a  
s e c a .
-  A l i m e n t a c i d n  a n i d n i c a  = Aa = Suma de m i l i e q u i v a l e n t e s  
de NO y P O —, en  100 gramos de s u s t a n c i a  s e c a .
-  A l i m e n t a c i d n  g l o b a l  = Ag = Ac 1 Aa = Suma de m i l i e q u i  
v a l a n t e s  de K^, O a^^ ,  Mg^^, N a^ ,  NO^ y PO^—, en  100 g r a  
mos de s u s t a n c i a  s e c a .
En e l  c u a d r o  n^ 24 podemos v e r  l a  i n f l u e n c i a  
de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  e x p o r t a c i d n  y —  
a l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  de m a c r o n u t r i e n t e s .  Se e s t u d i a r o n  
ambos e f e c t o s  p o r  s e p a r a d o .
a) I n f l u e n c i a  s o b r e  l a  e x n o r t a c i d n  m i n e r a i  de m ac ro n u ­
t r i e n t e s .
Al t r a t a m i e n t o  " P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i  
g e n a d a  55 v o l . " ,  c o r r e s p o n d e  e l  m ayor  v a l o r  de e x p o r t a ­
c i d n  c a t i d n i c a .  E l  v a l o r  mas i n f e r i o r  c o r r e s p o n d e  a l  t r a  
t a m i e n t o  con  " t u r b a - à c .  n i t r i c o " .
Es de d e s t a c a r  e l  h e c h o  de que l a s  e x p o r t a c i o  
n é s  m i n é r a l e s  c a t i d n i c a s  a u m e n ta n  c o n  r e s p e c t o  a l  f e r t i  
l i z a n t e  cuando  se  a h ad e  a  e s t e  tu rb a -M S N -2 ,  t u r b a - à c .  -  
s u l f u r i c o  y t u r b a - a g u a  o x ig e n a d a .  55 v o l .
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En c u a n t o  a  l a  e x p o r t a c i o n  a n i d n i c a  e l  m ayor  
v a l o r  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  f e r t i l i z a n t e  1 t u r b a -  
â c .  n i t r i c o .  Como en e l  c a s o  a n t e r i o r  l o s  v a l o r e s  mas 
p e q u e n o s  h a n  c o r r e s p o n d i d o  a l  t r a t a m i e n t o  con  t u r b a - â c .  
n i t r i c o .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  de f e r t i l i z a n t e  4- t u r  
b a  y 1 /2  f e r t i l i z a n t e  4* 1 / 2  P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l  
i n d i c e n  a  u n  aumento  de l a  e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  con  r e s  
p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e .
Los  v a l o r e s  de l a  e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  p a r a  -  
l o s  p r o d u c t o s  o r g à n i c o - m i n e r a l e s  s o n  d e l  mismo o r d e n  que 
p a r a  e l  f e r t i l i z a n t e .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  con  t u r b a  d a n  l u g a r  a  
u n  d e s c e n s o  en l a  e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  de l a s  p l a n t a s  -  
de l e c h u g a  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  e l  f e r t i l i z a n t e .
La e x p o r t a c i d n  t o t a l  p r é s e n t a  e l  v a l o r  mas a l  
t o  en  l a s  p l a n t a s  s o m e t i d a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  con  P e r t i ­
l i z a n t e  4* t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ,  y  e l  v a l o r  mas 
b a j o  l a s  s o m e t i d a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  con  t u r b a - â c .  n i t r i  
CO como en  l a s  e x p o r t a c i o n e s  a n i d n i c a  y  c a t i d n i c a .
Como en e l  c a s o  de l a  e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  -  
l o s  t r a t a m i e n t o s  con  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  p r e s e n t a n  —- 
u n o s  v a l o r e s  de e x p o r t a c i d n  g l o b a l  m a y o re s  que e l  a b o n a  
do m i n e r a i ,  a  e x c e p c i d n  de P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  s i n  t r a  
t a r .
b) I n f l u e n c i a  s o b r e  l a  a l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  de m ac ro n u ­
t r i e n t e s .
E l  t r a t a m i e n t o  c o n  t u r b a - â c .  n i t r i c o  e s  e l  que 
d a  l u g a r  a l  v a l o r  mas e l e v a d o  de a l i m e n t a c i d n  c a t i d n i c a  
en  l a  p a r t e  a e r e a  de p l a n t a s  de l e c h u g a .  E l  v a l o r  mas -  
b a j o  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a -  
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
. 9 9 .
R e s p e c t o  a  l a  a l i m e n t a c i d n  a n i d n i c a  e l  m a x i ­
me v a l o r  t a m b i e n  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  con  t u r b a -  
a c .  n i t r i c o .
E l  v a l o r  mas b a j o  l o  p r é s e n t a  e l  t r a t a m i e n t o  
P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - â c .  s u l f u r i c o .
En c u a n t o  a  l a  e x p o r t a c i d n  g l o b a l  e l  v a l o r  -  
mas a l t o  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  con  t u r b a - â c .  n i t r i  
CO y e l  mas b a j o  a l  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  
55 v o l .
c) I n f l u e n c i a  s o b r e  l a  e x n o r t a c i d n  v a l i m e n t a c i d n  de m i ­
c r o n u t r i e n t e s .
Como y a  hemos s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  se  a n a l i  
z a r o n  h i e r r o ,  m anganeso  y z i n c .
E l  t r a t a m i e n t o  con  P e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - â c .  -  
s u l f u r i c o  e s  e l  que d a  l u g a r  a l  m ayor  v a l o r  de e x p o r t a ­
c i d n  en  p a r t e  a e r e a  de p l a n t a  de  l e c h u g a .  E l  v a l o r  mas 
b a j o  c o r r e s p o n d e  a  l a s  p l a n t a s  a b o n a d a s  con  t u r b a - â c .  -  
n i t r i c o .
Los v a l o r e s  mas e l e v a d o s  de a l i m e n t a c i d n  c o ­
r r e s p o n d e n  a  l a s  p l a n t a s  d e s a r r o l l a d a s  s o b r e  u n  s u e l o  -  
a l  que se  l e  a p l i c d  u n  t r a t a m i e n t o  de P e r t i l i z a n t e  4- —  
t u r b a - â c .  s u l f u r i c o ,  y l o s  mas i n f e r i o r e s  a  l a s  a b o n a ­
d a s  co n  A bo no -ag ua  o x i g e n a d a  55 v o l .
Todo l o  r e l a t i v o  a  l a  e x p o r t a c i d n  y a l i m e n t a -  . 
c i d n  de  o l i g o e l e m e n t o s  l o  podemos co m p ro b a r  e n  e l  c u a ­
d ro  nS 2 5 .
3 ) I n f l u e n c i a  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  e l  n e ­
so de l a  r a i z .
a )  S o b re  l a  r a i z  f r e s c a .
En e l  c u a d r o  nS 26 podemos o b s e r v a r  como e l  -  
mâximo p e s o  de l a  r a i z  f r e s c a  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o
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con F e r t i l i z a n t e  1 t u r b a - â c .  s u l f u r i c o .  E l  p e so  mas b a ­
jo  l o  p r e s e n t a n  l a s  p l a n t a s  s o m e t i d a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  
con  t u r b a - â c .  n i t r i c o .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  con  t u r b a  p r e s e n t a n  pe  
80S de r a i z  f r e s c a  muy i n f e r i o r e s  a l  f e r t i l i z a n t e .
Al c o m p a r a r  p o r  g r u p o s  de t r a t a m i e n t o s  vemos 
como e n  e l  c a so  de l o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s ,  e l  
mâximo p e s o  de r a i z  f r e s c a  c o r r e s p o n d e  a l  A bono-agua  —  
o x i g e n a d a  55 v o l .  y que l o s  v a l o r e s  de Abono-MSN-2 y —  
A b o n o -â c .  n i t r i c o  s o n  i n f e r i o r e s  a  l o s  de A b o n o -â c .  s u l  
f u r i c o  y A bo no -agu a  o x i g e n a d a  que so n  e s t a d l s t i c a m e n t e  
seme j a n t e s  a l  f e r t i l i z a n t e .
En c u a n t o  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  t u r b a  podemos 
v e r  como e l  t r a t a m i e n t o  c o n  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  e s  e l  
que m ayor  p e so  de r a i z  f r e s c a  p r é s e n t a .  E s t a d i s t i c a m e n  
t e  ( c u a d r o  nS 19) l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e s t e  v a l o r  y -  
l o s  d e l  r e s t o  de l a s  t u r b a s  a s i  como e l  d e l  t e s t i g o  s o n  
s i g n i f i c a t i v a s .
Al e s t u d i a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  : f e r t i l i z a n ­
t e  4- t u r b a ,  o b se rv am o s  que l o s  t r a t a m i e n t o s  F e r t i l i z a n  
t e  4- t u r b a - â c .  s u l f u r i c o  y F e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - a g u a  —  
o x i g e n a d a  55 v o l .  s o n  i g u a l e s  a l  f e r t i l i z a n t e  y s u p e r i o  
r e s  ( c u a d r o  n^ 1 9 ) a  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  F e r t i l i s a n t e
4. tu rba-M SN -2  y F e r t i l i s a n t e  4- t u r b a - â c .  n i t r i c o .  L as  
p l a n t a s  t r a t a d a s  c o n  F e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  s i n  t r a t a r  —  
p r e s e n t a n  u n o s  v a l o r e s  muy i n f e r i o r e s  a  t o d o s  e l l o s .
Con l o s  t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r t i l i z a n t e  4- 1 /2  -  
P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l ,  s e  o b t i e n e n  v a l o r e s  de p e s o  
f r e s c o  de r a i z  muy i n f e r i o r e s  y en  g e n e r a l  d e l  mismo -  
o r d e n  que con  e l  abonado  m i n e r a l .
Es de i n t e r é s  r e s a l t a r  que en  l o s  d i s t i n t o s  -  
g r u p o s  de t r a t a m i e n t o s ,  a  e x c e p c i d n  de 1 / 2  F e r t i l i s a n t e
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1 l / 2  P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l ,  l o s  v a l o r e s  de p e so  —  
f r e s c o  de r a i z  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  en  -  
que i n t e r v i e n e n  l a  t u r b a  MSN-2 y l a  t u r b a - à c .  n i t r i c o  -  
so n  i g u a l e s  e n t r e  s i  e i n f e r i o r e s  a  a q u e l l o s  en  l o s  que 
i n t e r v i e n e n  l a  t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  y t u r b a - a g u a  o x i g e n a  
d a  55 v o l .  hecho  que s e  d e m u e s t r a  e s t a d l s t i c a m e n t e  como 
puede  a p r e c i a r s e  en  e l  c u a d r o  n^ 1 9 .
b)  S o b re  l a  r a i z  d e s e c a d a .
Los v a l o r e s  d e l  p e s o  de r a i z  d e s e c a d a  a p a r e c e n  
t a m b i e n  en  e l  c u a d r o  n^ 2 6 .  Podemos v e r  como e l  mâximo 
v a l o r  c o r r e s p o n d e  a  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  con  A bono-agua  
o x i g e n a d a  55 v o l .  que como hemos s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  
p r é s e n t a  uno de l o s  v a l o r e s  mas a l t o s  p a r a  e l  p e so  f r e s
CO .
Con r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e ,  e l  A b ono-agua  -  
o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e  u n  aumento  de u n  1 6 , 8 ^  en  p e ­
so de  r a i z  d e s e c a d a .
E l  p e s o  mas b a j o  de  r a i z  d e s e c a d a  c o r r e s p o n d e  
a  l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  c o n  t u r b a - à c .  n i t r i c o  como en  e l  
c a s o  de l a  r a i z  f r e s c a .
c)  S o b re  e l  c o n t e n i d o  de humedad de l a  r a i z .
La m ayor  c a n t i d a d  de  humedad r e t e n i d a  p o r  l a  
r a i z  c o r r e s p o n d e  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  con  F e r t i l i z a n t e  4- 
t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  y c o n  P e r t i l i z a n t e .  Los v a l o r e s  mas 
i n f e r i o r e s  c o r r e s p o n d e n  a l  t r a t a m i e n t o  con  t u r b a - à c .  n£ 
t r i c o .
Es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  e l  c o m p o r t a m ie n to  de 
l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  
y a l  r e s t o  de l a s  t u r b a s ,  y a  que s e  p r o d u c e  u n  in c r e m e n  
t o  muy g r a n d e  en e l  c o n t e n i d o  de hum edad . E s t e  aumento 
e s  e s t a d l s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e  como p u ed e  v e r s e  en  -  
e l  c u a d r o  n f  2 1 .
.1 0 4 .
Los p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  u t i l i z a d o s  
se  c o m p o r t a n  de d i f e r e n t e  m a n e r a  en  c u a n t o  a l  c o n t e n i ­
do de humedad,  y a  que e l  A b o n o - â c .  s u l f u r i c o  y e l  Abo­
n o - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  i m p l i c a n  u n a  a b s o r c i d n  de —  
ag u a  p o r  l a s  p l a n t a s  e s t a d l s t i c a m e n t e  m ayor  que e l  Abo 
no-MSN-2 y e l  A b o n o -â c .  n i t r i c o .  Sucede  a l g o  p a r e c i d o  
cuando a  u n  s u e l o  a l  que se  a p l i c d  u n a  f e r t i l i z a c i d n  -  
m i n e r a i  s e  a h ad e n  l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a d a s .  Cuando -  
se  a h ad e  F e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  s i n  t r a t a r ,  e s t a  i m p l i c a  
u n a  a b s o r c i d n  de a g u a  i n f e r i o r  e s t a d l s t i c a m e n t e  con  —  
r e s p e c t o  a l  c a s o  s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e .
Al e s t u d i a r  e l  g ru p o  de t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r  
t i l i z a n t e  4- l / 2  P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l ,  vemos que no 
a p a r e c e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  e l l o s .
4 ) I n f l u e n c i a  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  e l  -  
•peso y c o n t e n i d o  de humedad de l a  p l a n t a .
G o n s id e r a n d o  e l  p e s o  f r e s c o  t o t a l  de l a  p l a n ­
t a  ( c u a d r o  n^ 2?)  podemos o b s e r v a r  que e l  t r a t a m i e n t o  -  
que mas i n f l u y d  en  e s t e  a s p e c t o  e s  e l  F e r t i l i z a n t e  4- —  
t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . .  E s t e  t r a t a m i e n t o  i n d u c e  -  
u n  i n c r e m e n t o  de u n  1 5 , 7 ^  en p e s o  f r e s c o  con  r e s p e c t o  -  
a l  f e r t i l i z a n t e .  En e l  c u a d r o  n^ I 9 podemos o b s e r v a r  —  
t a m b i e n  como e s t e  t r a t a m i e n t o  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u ­
p e r i o r  a  t o d o s  l o s  dem âs .  En l a  f o t o g r a f i a  n^ 3 podemos 
a p r e c i a r  l a  d i f e r e n c i a  de d e s a r r o l l o  e n t r e  l a s  p l a n t a s  
s o m e t i d a s  a  un  f e r t i l i z a n t e  y a  u n  f e r t i l i z a n t e  4- t u r b a  
- a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
Los p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  a p l i c a d o s  t i e  
n e n  u n a  r e s p u e s t a  en  l o  que a l  p e s o  t o t a l  s e  r e f i e r e  e s ­
t a d l s t i c a m e n t e  seme j a n t e ,  a  e x c e p c i o n  d e l  A bono-agua  oxi, 
g e n a d a  55 v o l .  que p r é s e n t a  u n a s  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a ­
t i v a s  co n  r e s p e c t o  a l  Abono MSN-2.
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.1 0 6 .
La a p l i c a c i d n  de l / 2 F e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  P r o ­
d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  no d a  l u g a r  a  n i n g u n a  d i f e r e n c i a  
s i g n i f i c a t i v a  co n  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e .
En l o  r e f e r e n t e  a l  p e s o  de l a  p l a n t a  d e s e c a d a ,  
l o s  t r a t a m i e n t o s  F e r t i l i z a n t e  -L t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  y -  
F e r t i l i z a n t e  4- t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  s o n  l o s  que 
mayor  r e n d i m i e n t o  p r o d u c e r .  E s t o s  d os  t r a t a m i e n t o s  s o n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  a  t o d o s  l o s  demàs como se  
puede  co m p ro b a r  en  e l  c u a d ro  n^ 2 0 ,  E l  i n c r e m e n t o  c o n  -  
r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e  e s  de  u n  16^  y de  u n  19^ r e s —  
p e c t i v a m e n t é .
E s t o s  r e s u l t a d o s  p u e d e n  e x p l i c a r s e  e n  f u n c i d n  
de l a  c a n t i d a d  de s u s t a n c i a s  h u m ic a s  y e l  c o n t e n i d o  de 
n i t r d g e n o  t e n i e n d o  en  e u e n t a  s u  a c c i d n  a n t a g d n i c a ,  s i  -  
c a l c u l â m e s  l o s  c o c i e n t e s  de ambos v a l o r e s  p a r a  c a d a  p r o  
d u c t o , ob tenem os  v a l o r e s  en  e l  mismo o r d e n  de e f i c a c i a  
o b s e r v a d a .
Al e s t u d i a r  e l  g rup o  de t r a t a m i e n t o s  de p r o ­
d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s ,  e l  m ayor  r e n d i m i e n t o  e s  e l  -  
de A b o n o -a g u a  o x i g e n a d a  que p r o d u c e  u n  l i g e r o  i n c r e m e n ­
t o  ( u n  7 ,4fO con  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e .  E s t o  l o  pode 
mos v e r  en  l a  f o t o g r a f i a  nS 6 .
Los  t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r t i l i z a n t e  1 1 / 2  P r o ­
d u c to  o r g à n i c o - m i n e r a l  p r e s t a n  r e n d i m i e n t o s  e s t a d i s t i c a  
m ente  i g u a l e s  a l  f e r t i l i z a n t e ,  s i  b i e n  p a r a  l / 2  F e r t i l i  
z a n t e  4 - 1 / 2  Abono MSN-2 y 1 / 2  F e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  Abono^ 
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  se  p e r c i b e  u n  l i g e r o  i n c r e m e n t o .
E l  menor  c o n t e n i d o  de humedad c o r r e s p o n d e  a l  
t r a t a m i e n t o  con t u r b a - à c .  n i t r i c o .
No a p a r e c e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  a l  a p l i  
c a r  l o s  p r o d u c t o s  o r g à n i c o - m i n e r a l e s  y c o m p a r a r l o s  e n t r e  
s i .  Con r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e ,  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  —  
Abono-MSN-2 e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m eno r .
.1 0 7 .
Los t r a t a m i e n t o s  co n  1 / 2  P e r t i l i z a n t e  1 l / 2  
P r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l  no i n d u c e n  n i n g u n a  d i f e r e n c i a  
con  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e .
Con o b j e t o  de s i s t e m a t i z a r  e l  e s t u d i o  de l o s  
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  e l  e x p e r i m e n t o  r e a l i z a d o ,  c r e e -  
mos s é r i a  muy u t i l  c o m e n ta r  e s t o s  c u a d r o s  a g ru p a n d o  l o s  
t r a t a m i e n t o s  de f o rm a  que s e a n  c o m p a r a b l e s  e n t r e  s i .  —  
P o r  c o n s i g u i e n t e  y s i g u i e n d o  e s t e  c r i t e r i o  l o s  a g r u p a -  
mos como s i g u e :
1) Un p r i m e r  g ru p o  que e s t u d i a r i a  l a  i n f l u e n c i a  de u n  
abonado  o r g à n i c o  de t u r b a  s o m e t i d a  a  d i s t i n t o s  t r a t a —  
m i e n t o s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l .
2) E s t u d i o  de l a  i n f l u e n c i a  de l o s  p r o d u c t o s  o r g à n i c o  
- m i n é r a l e s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l .
3) A c c io n  de u n a  f e r t i l i z a c i o n  c o m p u e s ta  p o r  l / 2  de -  
f e r t i l i z a c i o n  m i n e r a i  4 - 1 / 2  de  p r o d u c t o  o r g à n i c o - m i n e r a l .
4) E s t u d i o  de l a  i n f l u e n c i a  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e ­
t a l  de u n  abonado de t u r b a  s o m e t i d a  a  d i f e r e n t e s  t r a t a ­
m i e n t o s  y u n a  f e r t i l i z a c i o n  m i n e r a i  n o r m a l .
ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE UN ABONADO ORGANICO DE TUR­
BAS SOBRE EL DESARROLLO DE LA PLANTA DE LECHUGA.
-  A c c io n  s o b r e  l a  n a r t e  a é r e a  d e s e c a d a .
Los p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  a  que d a n  l u g a r  l o s  -  
d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  de l a  t u r b a ,  como se  p u ed e  com­
p r o b a r  en  e l  c u a d r o  n^ 2 8 ,  s e  c o m p o r ta n  de f o rm a  muy d i  
f e r e n t e  cuando se  a p l i c a n  como f e r t i l i z a n t e s  a l  c u l t i v o  
de l a  p l a n t a  de l e c h u g a  con  r e s p e c t o  a  l a  p r o d u c c i o n  de 
m a t e r i a  v e g e t a l  de l a  p a r t e  a é r e a .
Como podemos v e r  t a n t o  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r  co 
mo l o s  t r a t a m i e n t o s  Turba-MSN-2 y T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  
55 v o l . -  p r o d u c e n  i n c r e m e n t o s  de  l a  p a r t e  a é r e a  de l a  —  
p l a n t a  de l e c h u g a  ( 1 2 , 5 ^ ,  16,7/^' y 3 3 ,3 ^  r e s p e c t i v a m e n t e ) .
. 1 0 8 .
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También ob se rv am o s  como l o s  t r a t a m i e n t o s  de 
l a  t u r b a  con  MSN-2 y con  Agua o x i g e n a d a  55 v o l .  d a n  l u  
g a r  a  p r o d u c t o s  que a l  s e r  a p l i c a d o s  a l  c u l t i v o  p r o d u ­
c en  u n o s  i n c r e m e n t o s  de m a t e r i a  v e g e t a l  con  r e s p e c t o  a  
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r  de u n  3,79^ y de u n  1 8 , 5 ^ .
La  T u r b a - à c i d o  s u l f u r i c o  y l a  T u r b a - à c i d o  n i  
t r i c o  p r o d u c e n  d e s c e n s o  de p r o d u c c i o n  que l l e g a  a  a l -  
c a n z a r  en  e l  c a so  de l a  T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  v a l o r e s  de 
u n  7 4 , 1 ^ .
Vemos t a m b i é n  en  e l  c u a d r o  nS 28 como p a r a  -  
l a  p r o d u c c i o n  de 100 g .  de m a t e r i a  v e g e t a l  s e c a  l a s  —  
p l a n t a s  t r a t a d a s  c o n  T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  n e c e  
s i t a n  e l  1 2 , 1 ^  menos a g u a  que e l  t e s t i g o  y e l  5 , 0 ^  me- 
n o s  que l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  E s t o  e s ,  p a r a  o b t e n e r  100 
g .  de m a t e r i a  v e g e t a l  s e c a  con  t u r b a - à c i d o  n i t r i c o  n e -  
c e s i t a m o s  e l  1 3 , 4 ^  mas de a g u a  que e l  t e s t i g o  y e l  2 2 , 5 ^  
mas que l a  t u r b a  o r i g i n a l .
-  A c c io n  s o b r e  l a  r a i z  d e s e c a d a .
Vemos en  e l  c u a d r o  n^ 2 9 ,  como t o d a s  l a s  t u r
b a s  a  e x c e p c i o n  de l a  T u r b a - à c i d o  n i t r i c o ,  p r o d u c e n  i n
c r e m e n t o s  n o t a b l e s  co n  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  en  l o  que -  
se  r e f i e r e  a  l a  p r o d u c c i o n  de m a t e r i a  v e g e t a l  de l a  —  
r a i z .  Son de d e s t a c a r  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  T u r b a -  
à c i d o  s u l f u r i c o  y l a  T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  con  u n o s  a u ­
mento s de 1 1 4 ,3 ^  y 2 1 4 , 3 ^ .
E s t o s  d o s  t r a t a m i e n t o s  t a m b i é n  d an  l u g a r  a  -
aumento s de p r o d u c c i o n  de r a i z  ( 5 0 , 0^  y 1 2 0 , O^ o) a l  corn
p a r a r l o s  con  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
P o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  T u r b a - à c i d o  n i t r i c o  p r o  
duce  u n  d e s c e n s o  de p r o d u c c i o n  de u n  8 0 , 0 ^  c o n  r e s p e c ­
t o  a  l a  t u r b a  o r i g i n a l .
.1 1 0 .
P a r a  p r o d u c i r  100 g .  de r a i z  s e c a  vemos que 
t o d a s  l a s  t u r b a s  menos l a  T u r b a - a c i d o  n i t r i c o  n e c e s i -  
t a n  m en e r  c a n t i d a d  de a g u a  que e l  t e s t i g o .  E s t e  d e s c e n  
80 e s  de u n  4 8 , 1 ^  p a r a  l a  Turba-M3N-2 con  r e s p e c t e  a l  
t e s t i g e ,  y c e n  r e s p e c t e  a  l a  T u r b a  s i n  t r a t a r  de u n  —  
29,8^».
-  A c c i o n  s o b r e  l a  -p l a n t a  d e s e c a d a .
Todas l a s  t u r b a s  a  e x c e p c i d n  de l a  T u r b a - â c i  
de n i t r i c e ,  p r o d u c e r  a u m e n te s  de r e n d i m i e n t o  en  m a t e r i a  
v e g e t a l  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a ,  p a r a  e l  c a s e  de l a  T u r  
b a - a g u a  e x i g e n a d a  55 v o l .  l l e g a  a  s e r  de  u n  7 4 , 2 ^  (G ua-  
d r e  n2 3O) ,
Cen r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  o r i g i n a l  l a s  t u r b a s  
t r a t a d a s  c e n  MSN-2  y c e n  a g u a  e x i g e n a d a  55 v o l .  d a n  l u  
g a r  a  a u m e n te s  de p r e d u c c i o n ,  c e n  l a  T u r b a - à c i d e  s u l f u  
r i c e  s e  e b t i e n e n  r e n d i m i e n t e s  i g u a l e s ,  m i e n t r a s  que c e n  
l a  T u r b a - à c i d e  n i t r i c e  l a  p r e d u c c i o n  d e s c i e n d e  en u n  -
7 5 , 7f».
En l e  que se  r e f i e r e  a  l a  e c e n e m ia  h i d r i c a  -  
d e l  c u l t i v e  pedemes o b s e r v e r  en  e l  c u a d r e  nS 3 0 , cerne 
p a r a  p r o d u c i r  100 g .  de m a t e r i a  v e g e t a l  s e c a  t e d e s  l e s  
t r a t a m i e n t e s  menes l a  T u r b a - à c i d e  n i t r i c e  p r e v e c a n  u n a  
d i s m i n u c i o n  de l a s  n e c e s i d a d e s  de a g u a  c e n  r e s p e c t e  a l  
t e s t i g e .  Al c o m p a r e r  c e n  l a  T u r b a  s i n  t r a t a r  l a  T u r b a -  
à c i d e  s u l f u r i c e  y l a  T u r b a - a g u a  e x i g e n a d a  55 v o l .  t i e -  
n e n  n e c e s i d a d  de m en e r  c a n t i d a d  de a g u a  p a r a  p r o d u c i r  
100 g .  de m a t e r i a  s e c a  (u n  6 , 4^ y u n  3 , 1^  m e n e s ) .
-  A c c io n  s o b r e  l a  E x e e r t a c i o n  v A l i m e n t a c i o n  m i n e r a i  
de l a  p a r t e  a é r e a .
Cen r e s p e c t e  a  m a c r e e l e m e n t e s  se  puede  e b s e r  
v a r  en  e l  c u a d r e  n^ 3I  cerne l e s  m a y e re s  v a l e r e s  de — -
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.1 1 3 .
E x p o r t a c i d n  c a t i d n i c a ,  a n i d n i c a  y t o t a l  c o r r e s p o n d e  a  
l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  co n  Turba-MSN-2 y T u r b a - a g u a  
o x i g e n a d a  55 v o l .  que d a n  l u g a r  a  au m e n to s  muy n o t a ­
b l e s  a l  c o m p a r a r l o s  con  e l  t e s t i g o  y con  l a  t u r b a  o r i ­
g i n a l .  La  T u r b a - a c i d o  n i t r i c o  d a  l u g a r  a  l o s  v a l o r e s  -  
mas i n f e r i o r e s  de e x p o r t a c i d n  m i n e r a l .
Al e s t u d i a r  l a  A l i m e n t a c i d n  m i n e r a l  de macro, 
e l e m e n t o s  vemos t a m b i e n  en  e l  c u a d r o  nS 32 como en l o  
r e f e r e n t e  a  l a  A l i m e n t a c i d n  c a t i d n i c a  e l  m enor  v a l o r  -  
c o r r e s p o n d e  a  l a  T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  que d i s m in u y e  —  
con r e s p e c t o  a  l a  T u rb a  s i n  t r a t a r  en  u n  3 , 5 ^ ,  e s t o  e s  
p a r a  p r o d u c i r  100 g .  de m a t e r i a  v e g e t a l  s e c a  n e c e s i t a -  
r i a m o s  u n a  c a n t i d a d  de c a t i o n e s  i n f e r i o r  en  u n  3 , 5 ^  s i  
u t i l i z a m o s  T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que s i  u t i l i z a  
mo8 t u r b a  s i n  t r a t a r .
S i  e s t u d i a m o s  l a  E x p o r t a c i d n  y A l i m e n t a c i d n  
de o l i g o e l e m e n t o s  vemos en  e l  c u a d r o  nS 33 que e l  v a ­
l o r  mas e l e v a d o  de e x p o r t a c i d n  c o r r e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n  
t o  T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que se  i n c r e m e n t a  en  -  
u n  2 3 , 7^  con  r e s p e c t o  a l  t e s t i g o  y en  u n  2 , 2 ^  con  r e s ­
p e c t o  a  l a  T u rb a  o r i g i n a l .  La  T u r b a - a c i d o  n i t r i c o  o r i -  
g i n a  e l  v a l o r  mas b a j o .  L as  t u r b a s  s o m e t i d a s  a  l o s  c u a  
t r o  t r a t a m i e n t o s  e m p lead os  d a n  l u g a r  a  v a l o r e s  i n f e r i o  
r e s  de a l i m e n t a c i d n  a l  c o m p a r a r l o s  con  e l  t e s t i g o  y —  
con  l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o .
.114
ACCION DE LOS PRQDUGTOS ORGANIC0-MINSRALES SOBRE EL 
DESARROLLO DE LÀ PLANTA DE LECHUGA.
-  A c c i o n  s o b r e  l a  c a r t e  a e r e a  d e s e c a d a .
Como vemos en  e l  c u a d r o  n^ 34 ,  t o d o s  l o s  p r o  
d u c t o s  o r g à n i c o - m i n e r a l e s  p r o v o c a n  u n a  d i s m i n u c i o n  de 
p r o d u c c i o n  de m a t e r i a  v e g e t a l  co n  r e s p e c t o  a  u n a  f e r t i  
l i z a c i d n  m i n e r a i .
L a  c a n t i d a d  de a g u a  n e c e s a r i a  p a r a  l a  p ro d u c  
c i d n . d e  100 gramos de pe so  s e c o  e s  m ayor  p a r a  l a s  p l a n  
t a s  f e r t i l i z a d a s  c o n  p r o d u c t o s  o ï^gani c o -m in e  r  a l  e s que 
l a s  a b o n a d a s  con u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  e x c e p to  p a ­
r a  e l  A b on o -ag u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que n e c e s i t a  u n  3 , 3 ^  
m enos .
-  A c c i d n  s o b r e  l a  r a i z  d e s e c a d a .
Podemos o b s e r v a r  en  e l  c u a d r o  nS 35 como e l  
p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  p r e p a r a d o  con  e l  t r a t a m i e n t o  
de a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e  u n  aumento  de r e n d i ­
m ie n to  de u n  2 4 , 7^  c o n  r e s p e c t o  a  l a  f e r t i l i z a c i d n  m i ­
n e r a i  n o rm a l  en  l o  que a l  p e s o  s e c o  de l a  r a i z  se  r e ­
f i e r e .  Se a p r e c i a  p o r  t a n t o  u n  c l a r o  e f e c t o  r i z d g e n o  -  
d e l  c i t a d o  t r a t a m i e n t o  que no a p a r e c e  en  e l  r e s t o  de -  
l o s  p r o d u c t o s  e n s a y a d o s .
Se puede  v e r  t a m b i é n ,  en  e s t e  c u a d r o ,  como -  
p a r a  l a  p r o d u c c i d n  de 100 gram os de m a t e r i a  s e c a  l a s  -  
n e c e s i d a d e s  de a g u a  v a r  1 a n  de u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o ’s ,  
s i e n d o  i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  p o r  s u  e f e c t o  p o s i t i v o  en 
l o  que se  r e f i e r e  a  l a  econ o m ia  h i d r i c a  de l a  p l a n t a ,  
l o s  t r a t a m i e n t o s  A b o n o -a c .  s u l f ü r i c o ,  A b o n o - à c .  n i t r i  
CO y A b on o -agu a  o x i g .  55 v o l .  que p r o v o c a n  d i s m i n u c i o -  
n e s  de  1 1 , 6 ; 1 4 ,6  y 2 6 , 1 ^  en  l a s  n e c e s i d a d e s  de a g u a  -  
con  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i s a n t e .
fifbOKJO/13o A'/} r\(> 
NIK'F f-'Ji,
F o t o g r a f i a  6 . - A c c i d n  d e l  Abono-agua o x i g e n a d a  so b re  e l  
d e p a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
.1 1 5 .
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.1 1 6 .
-  A c c i d n  s o b r e  l a  p l a n t a  d e s e c a d a .
En e l  c u a d r o  n® 36 podemos v e r  l a  i n f l u e n c i a  
de l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  s o b r e  e l  d e s a r r o -  
11 o de l a  p l a n t a  de  l e c h u g a .  O bservâm es  que t o d o s  p r o ­
duc en  d i s m i n u c i o n e s  de p r o d u c c i d n  con  r e s p e c t o  a l  f e r ­
t i l i s a n t e  e x c e p to  e l  a b o n o - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que 
d a  l u g a r  a  u n  aumento  de r e n d i m i e n t o  de u n  7 , 4 a’. Como 
se  s e n a l d  en  e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r  e s t e  i n c r e m e n t o  e s  -  
d e b id o  a l  g r a n  e f e c t o  r i z d g e n o  p r o v o c a d o  p o r  e l  t r a t a ­
m ie n t o  que se  d e j a  s e n t i r  o s t e n s i b l e m e n t e  en  e l  p e so  
de l a  p l a n t a  c o m p l é t a .
Con r e s p e c t o  a  l a  e co n o m ia  h i d r i c a  vemos que 
l o s  p r o d u c t o s  a b o n o - a c .  s u l f ü r i c o  y a b o n o - a g u a  o x i g e n a  
d a  55 v o l .  d i s m in u y e n  l a s  n e c e s i d a d e s  de a g u a ,  con  r e s  
p e c t o  a l  f e r t i l i s a n t e  p a r a  l a  f o r m a c i d n  de 100 gramos 
de s u s t a n c i a  s e c a ,  en  u n  4 , 6 ^  y en  u n  1 5 , 0 ^  r e s p e c t i v e ,  
m e n t e .
-  S o b re  l a  E x n o r t a c i d n  y A l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  de l a  p a r ­
t e  a d r e a .
En l o  r e f e r e n t e  a  m a c r o e l e m e n t os  podemos ob ­
s e r v a r  en  e l  c u a d r o  nS 37 como m i e n t r a s  l o s  v a l o r e s  co 
r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  e x p o r t a c i d n  c a t i d n i c a  y a  l a  e x p o r  
t a c i d n  t o t a l  so n  m e n o re s  p a r a  l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  
co n  p r o d u c t o s  o r g a n i c o - m i n e r a l e s  que p a r a  e l  f e r t i l i ­
s a n t e ,  l o s  v a l o r e s  de l a  e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  s o n  supe* 
r i o r e s  e x c e p t o  p a r a  e l  a b o n o - a c .  s u l f ü r i c o .  Es d e c i r ,  
que en  l o  que r e s p e c t a  a  l a  a b s o r c i d n  p o r  l a  p l a n t a  de 
NO^ y PO^— l a  a p l i c a c i d n  de abono-M SN-2, a b o n o - a c .  -  
n i t r i c o  y a b o n o - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e  un  e f e c  
t o  b e n e f i c i o s o  f a c i l i t a n d o  l a  a b s o r c i d n  de e s t e s  i o n e s .
.1 1 7 .
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. 1 1 9
La d i s m i n u c i o n  que s e  p r é s e n t a  en  l o s  v a l o r e s  de e x p o r  
t a c i d n  t o t a l  e s  d e b i d a  fu n d a m e n ta im e n t e  a  l a  menor a b ­
s o r c i d n  de c a t i o n e s  p o r  l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  -  
p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l .
L o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  a l i m e n t a ­
c i d n  de m a c r o e l e m e n to s  qu ed an  s e n a l a d o s  en e l  c u a d ro  -  
n® 3 8 , en  e l  vemos que m i e n t r a s  l a  a p l i c a c i d n  de abono 
- a c .  s u l f u r i c o  y a b o n o - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o v o c a n  
u n a  d i s m i n u c i d n  de a l i m e n t a c i d n  c a t i d n i c a ,  a l i m e n t a c i d n  
a n i d n i c a  y a l i m e n t a c i d n  g l o b a l  co n  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i  
z a n t e ,  l a  a p l i c a c i d n  de abono-MSN-2 y a b o n o - à c .  n i t r i ­
co d a n  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  en l a s  t r è s  a l i m e n t a c i o n e s .
Al e s t u d i a r  l a  e x p o r t a c i d n  y a l i m e n t a c i d n  de 
o l i g o e l e m e n t o s  p o r  l a  p a r t e  a d r e a ,  c u a d r o  nS 3 9 , o b s e r  
vamos como l o s  v a l o r e s  de e x p o r t a c i d n  c o r r e s p o n d i e n t e s  
a  l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  c o n  p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e ­
r a l  s o n  t o d o s  i n f e r i o r e s  a  l a s  f e r t i l i z a d a s  con  f e r t i -  
l i z a n t e .  E s t o s  v a l o r e s  s i g n i f i c a n  d i s m i n u c i o n e s  de h a s  
t a  u n  4 1 , 4^  p a r a  e l  a b o n o - à c .  n i t r i c o .
Los v a l o r e s  de a l i m e n t a c i d n  de o l i g o e l e m e n ­
t o s  t a m b i e n  so n  i n f e r i o r e s  a  l o s  d e l  f e r t i l i s a n t e  a  -  
e x c e p c i d n  de l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  co n  Abono-M3N-2 
que p r o v o c a  u n  aumento  de u n  6 , 3 ^ .  E l  v a l o r  mas peque  
ho c o r r e s p o n d e  a l  a b o n o - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  con  u n a  
d i s m i n u c i d n  de u n  2 7 , 5 ^  co n  r e s p e c t o  a l  abono m i n e r a i .
.1 2 0 .
ACCION DE UNA PERTILIZACION COMPUESTA POR l / g  FERTILI- 
ZACION MINERAL 4. l / g  PRODUCTO ORGANICO-MINERAL SOBRE -  
EL DESARROLLO DE LA PLANTA DE LECHUGA.
-  A c c id n  s o b r e  l a  p a r t e  a e r e a  d e s e c a d a .
En e l  c u a d r o  n^ 4O podemos c o m p ro b a r  como t o  
dos  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  e x c e p to  e l  de l / g  P e r t i l i z a n t e  -t- 
l / g  Abono-MSN-g, p r o d u c e n  d e s c e n s o  de r e n d i m i e n t o  a u n -  
que t o d o s  e l l o s  de muy p o c a  c o n s i d e r a c i d n .
Con r e s p e c t o  a  l a s  c a n t i d a d e s  de a g u a  n e c e s a  
r i a s  p a r a  l a  p r o d u c c i d n  de 100 g ram os de  p e s o  seco  hay  
muy p e q u e h a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  d i v e r s o s  t r a t a m i e n ­
t o s .
-  A c c id n  s o b r e  l a  r a i z  d e s e c a d a .
Vemos en  e l  c u a d ro  n^ 41 como a l  a p l i c a r  a l  
s u e l o  l o s  t r a t a m i e n t o s  l / 2  P e r t i l i z a n t e  L l / g  Abono- 
MSN-g y l / g  P e r t i l i z a n t e  4. l / g  A bono-agua  o x i g e n a d a  55 
v o l .  s e  p r o d u c e n  i n c r e m e n t o s  de p r o d u c c i d n  de r a i z  de 
p l a n t a  de l e c h u g a  a l  c o m p a r a r l o s  con  u n a  f e r t i l i z a c i d n  
m i n e r a i  n o r m a l .  E s t o s  au m en tos  s o n  d e  u n  1 1 , 7 ^  y de u n  
16,95^ r e s p e c t i v a m e n t e .
Los t r a t a m i e n t o s  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4- l / g  Abo- 
n o - à c .  s u l f u r i c o  y l / 2  P e r t i l i z a n t e  4- l / g  A b o n o -à c .  n i  
t r i c o ,  d a n  l u g a r  a  d i s m i n u c i o n e s  d e l  r e n d i m i e n t o  dé r a i z  
como t a m b i e n  o b se rv â m e s  en  e l  c u a d r o  n^ 41 .
En l o  que s e  r e f i e r e  a  l a  econ o m ia  h i d r i c a ,  • 
vemos que t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  p r o d u c e n  e f e c t o s  b ene  
f i c i o s o s  en  e l  s e n t i d o  de que a  l a s  p l a n t a s  l e s  e s  n e ­
c e s a r i a  m enor  c a n t i d a d  de a g u a  p a r a  l a  f o r m a c i d n  de 100 
gram os de p e so  s e c o  que a  l a s  f e r t i l i z a d a s  con  f e r t i l i -  
z a n t e .  E s t a  d i s m i n u c i d n  en  l a s  n e c e s i d a d e s  de a g u a  e s  
de  u n  2 3 , 6^  p a r a  l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  1 /2  P e r -
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F o t o g r a i i s  7 . - A c c i o n  d e l  t r a t a m i e n t o  -^Abono mineral4*4Abono-b.SR 
s o b r e  e l  d e p a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
.1 2 2 .
t i l l  z a n t e  4- l / 2  Abono-MSN-2 y de  im  22,6/^ p a r a  a q u e -  
l l a s  a b o n a d a s  c o n  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  A b o n o -a g u a  -  
o x i g e n a d a  55 v o l .
-  A c c io n  s o b r e  l a  p l a n t a  d e s e c a d a .
Como e n  e l  c a s o  a n t e r i o r  l a s  p l a n t a s  d e s a r r o  
l l a d a s  s o b r e  u n  s u e l o  f e r t i l i z a d o  c o n  l / 2  P e r t i l i z a n t e  
4 - 1 / 2  A b o n o -à g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e n  m ayor  r e n ­
d i m i e n t o  e n  m a t e r i a  v e g e t a l  que l a s  f e r t i l i z a d a s  con  -  
f e r t i l i s a n t e  dando  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  de p r o d u c c i o n  -  
de u n  7>4^ y u n  6 , 3 ^  r e s p e c t i v a m e n t e  como podemos com­
p r o b a r  en  e l  c u a d r o  n^ 42 .  En e l  p r i m e r  c a s o  e s t e  a u ­
mento s e  o b s e r v a b a  en  l a  r a i z  y t a m b i é n  e n  l a  p a r t e  aé  
r e a .  En e l  segundo  c a s o  t o d o  e l  i n c r e m e n t o  de r e n d i m i e n  
t o  que s e  a p r e c i a  e s  d e b id o  a l  aumento  en  p e s o  de l a  -  
r a i z  o b s e r v a n d o s e  de nuevo  u n  e f e c t o  r i z o g e n o  de l a  —  
t u r b a  t r a t a d a  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  que como hemos 
p o d id o  c o m p ro b a r  se  m a n t i e n e  a  l o  l a r g o  de 1 6 s  c u a t r o  
g r u p o s  de  t r a t a m i e n t o s  ( v e â n s e  l o s  c u a d r o s  nS 2 9 ,  34 y 
47 de l a s  p a g i n a s  108 ,115 y 128 ) .
R e s p e c t o  a  l o s  g ram os  de a g u a  n e c e s a r i o s  p a r a  
p r o d u c i r  100 g ram os  de m a t e r i a  s e c a ,  vemos que l o s  t r a  
tamientwos c o n  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  Abono-MSN-2 y l / 2  
P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  A bono-agua  o x i g e n a d a  55 v o l .  d a n  l u  
g a r  a  u n a  d i s m i n u c i o n  de u n  8 , 2 ^  y de un  1 0 , 7 ^  e n  l a  -  
c a n t i d a d  de  a g u a  n e c e s a r i a  p a r a  e s t a  p r o d u c c i o n .
-  A c c io n  s o b r e  l a  E x n o r t a c i o n  y  A l i m e n t a c i o n  m i n e r a i  
T)or l a  -par te  a é r e a .
En e l  c u a d r o  n^ 43 o b se rv am o s  como l o s  t r a t a  
m i e n t o s  l / 2  P e r t i l i z a n t e  4 - 1 / 2  Abono-MSN-2 y l / 2  P e r t i  
l i z a n t e  4- l / 2  A b o n o - a c .  n i t r i c o  p r o d u c e n  u n  aumento  en  
l a  e x p o r t a t i o n  de m a c r o e l e m e n to s  c a t i o n i c o s  p o r  l a  p a r
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.1 2 5 .
t e  a é r e a  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a  con  r e s p e c t o  a l  -  
f e r t i l i s a n t e .  Los  t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  
A b o n o - à c . s u l f ü r i c o  y l / 2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  Abono- 
a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o v o c a n  u n a  d i s m i n u c i d n  de d i  
c h a  e x p o r t a c i d n .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  d a n  l u g a r  a  v a l o r e s  
mas s u p e r i o r e s  de e x p o r t a c i d n  a n i d n i c a  que e l  f e r t i l i  
z a n t e ,  s i e n d o  de d e s t a c a r  e l  2 2 , 4^  de i n c r e m e n t o  c o -  
r r e s p o n d i e n t e  a l  t r a t a m i e n t o  1 /2  F e r t i l i s a n t e  4- ] /2  Abono- 
ag u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
En c u a n t o  a  l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  t o d o s  l o s  
t r a t a m i e n t o s  menos l / 2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  A b o n o -à c .  -  
s u l f ü r i c o ,  dan  l u g a r  a  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  que e l  a b o ­
no m i n e r a i .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  menos 1 /2  F e r t i l i s a n ­
t e  4- 1 /2  A bon o -ag u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  d a n  l u g a r  a  a l i ­
m e n t a c i o n e s  c a t i d n i c a s  s u p e r i o r e s  a l  abono m i n e r a i  c o ­
mo podemos com p ro b a r  en e l  c u a d r o  n^ 4 4 ,
En e l  c a s o  de l a  a l i m e n t a c i d n  a n i d n i c a  s u c e -  
de l o  c o n t r a r i o ,  e s  d e c i r ,  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  me­
n o s  1 /2  F e r t i l i s a n t e  4- A b o n o-ag u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  -  
d an  l u g a r  a  v a l o r e s  mas p e q u e h o s  que e l  f e r t i l i s a n t e .
Los  v a l o r e s  de a l i m e n t a c i d n  g l o b a l  s o n  p r à c  
t i c a m e n t e  d e l  mismo o r d e n ,  s i  b i e n  se  p r o d u c e  u n  i n c r e  
mento  d e l  5 , 6^  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  1 /2  F e r t i l i s a n t e  4- 
1 /2  A b o n o - à c .  n i t r i c o  y u n a  d i s m i n u c i d n  d e l  1 , 8 ^  p a r a  
1 /2  F e r t i l i s a n t e  4- 3/2 Abono-agua o x i g m a i a  55 v o l .
Con r e s p e c t o  a  l a  e x p o r t a c i d n  de o l i g o e l e m e n  
t o s  p o r  l a  p a r t e  a é r e a ,  c u a d r o  nS 4 5 , vemos que t o d o s  
l o s  t r a t a m i e n t o s  menos l / 2  F e r t i l i s a n t e  4-1/ 2 Abonô-àc.sul  
f ü r i c o  d a n  l u g a r  a  v a l o r e s  mas i n f e r i o r e s  que e l  f e r t i ­
l i s a n t e  y que en  e l  c a s o  c o n c r e t e  de l / 2  F e r t i l i s a n t e
.126
4 - 1 / 2  A b on o -agu a  o x i g e n a d a  55 v o l .  s i g n i f i c a  u n  16f^ 
de d i s m i n u c i d n .
La  a l i m e n t a c i d n  de o l i g o e l e m e n t o s  t a m b i e n  -  
pued e  o b s e r v a r s e  en  e l  c u a d ro  n^ 4 5 , se  o b s e r v a  como 
l o s  t r a t a m i e n t o s  l / 2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  Abono-MoN-2  y 
1 /2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  A bo no -ag ua  o x i g e n a d a  55 v o l .  -  
t i e n e n  l o s  v a l o r e s  mas i n f e r i o r e s  que s i g n i f i c a n  u n  -  
7 , 3 ^  y u n  1 4 , 2^  de  d i s m i n u c i d n  co n  r e s p e c t o  a l  f e r t i ­
l i s a n t e .  E l  t r a t a m i e n t o  l / 2  F e r t i l i s a n t e  4 - 1 / 2  Abono- 
à c .  s u l f ü r i c o  p r o v o c a  u n  i n c r e m e n t o  d e l  1 5 , 2 ^ .
.1 2 7 .
ESTUDIQ DE LA INFLUENCIA DE UN ABOhADO QRGANICQ DE 
TURBAS Y UNA FERTILIZACIOK MINERAL SOBRE EL DESARRO­
LLO DE LA PLANTA DE LECHUGA.
-  A c c i d n  s o b r e  l a  -par te  a é r e a  d e s e c a d a .
Como podemos o b s e r v a r  en e l  c u a d r o  n^ 4 6 , -  
t o d a s  l a s  t u r b a s  s o m e t i d a s  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n -  
t o s  r e a c t i v o s  d a n  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  n o t a b l e s  de p ro  
d u c c i d n  a l  c o m p a r a r i a s  co n  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  Son -  
de d e s t a c a r  l a  t u r b a - à c .  s u l f ü r i c o  y l a  t u r b a - a g u a  o -  
x i g e n a d a  55 v o l .  que p r o v o c a n  i n c r e m e n t o s  de u n  91,4^ ' 
y de  u n  1 0 8 , 6 ^  r e s p e c t i v a m e n t e ,  c o n  r e s p e c t o  a l  r e n d i  
m ie n t o  en  m a t e r i a  v e g e t a l  s e c a .
Desde e l  p u n t o  de v i s t a  de l a s  n e c e s i d a d e s  
de a g u a  vemos como s o n  l a s  d o s  t u r b a s  c i t a d a s  a n t e r i o r  
m en te  l a s  que m enor  c a n t i d a d  de  a g u a  n e c e s i t a n  p a r a  l a  
p r o d u c c i d n  de 100 gramos de p a r t e  a é r e a  d e s e c a d a ,  d a n ­
do l u g a r  a  u n a  r e d u c c i d n  d e l  37,0^' y d e l  3 0 , 7^  co n  r e s  
p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
Vemos p u e s  u n  e f e c t o  p o s i t i v o  de l a s  t u r b a s  
t r a t a d a s  en  l o  r e f e r e n t e  a  l a  p r o d u c c i d n  de p a r t e  a é ­
r e a  de p l a n t a  de l e c h u g a  y en g e n e r a l  t a m b i é n  s o b r e  -  
l a  e co n o m ia  h i d r i c a  de l a  p l a n t a .
-  A c c i d n  s o b r e  l a  r a i z  d e s e c a d a .
Como en e l  c a s o  a n t e r i o r  l a s  p l a n t a s  f e r t i ­
l i z a d a s  c o n  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  p r o d u c e n  au m e n to s  de 
p r o d u c c i d n  de r a i z  de p l a n t a  de l e c h u g a  a l  c o m p a r a r -  
l a s  c o n  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  co n  t u r b a  o r i g i n a l .  E s ­
t o s  a u m e n to s  son  muy c o n s i d e r a b l e s  y como podemos v e r  
en  e l  c u a d r o  n^ 47 s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  l a  turba-M SN-2  
un  1 9 c , 0^ ,  l a  t u r b a - à c .  s u l f ü r i c o  un  3 6 5 , 0 ^ ,  l a  t u r b a  
- à c .  n i t r i c o  un  1 5 0 , 0 ^  y l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 -  
v o l .  u n  3 4 5 , 0 ^ .
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.1 2 9 .
La e co n om ia  h i d r i c a  de l a  r a i z  de l a  p l a n ­
t a  de l e c h u g a  se  b é n é f i c i a  a l  s e r  æ l i c a d o s  e s t o s  p ro  
d u c t os  d i s m i n u y e n d o , co n  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a  
t a r ,  l a s  n e c e s i d a d e s  de a g u a  p a r a  l a  f o r m a c i d n  de 100 
gramos de p eso  s e c o  en u n  50^  p r â c t i c a m e n t e  p a r a  t r è s  
de l o s  p r o d u c t o s  e n s a y a d o s .
-  A c c id n  s o b r e  l a  p l a n t a  d e s e c a d a .
En e l  c u a d r o  n^ 48 vemos l a  a c c i d n  s o b r e  e l  
d e s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a  de l a  a p l i c a c i d n  -  
de l a s  d i s t i n t a s  t u r b a s  a  u n  s u e l o  con  f e r t i l i z a c i d n  
m i n e r a i .  Se puede  o b s e r v a r  como a l  s e r  a p l i c a d a s  l a s  -  
t u r b a s  s o m e t i d a s  a  t r a t a m i e n t o ,  t i e n e n  l u g a r  muy g r a n ­
d e s  i n c r e m e n t o s  de p r o d u c c i d n  c o n  r e s p e c t o  a  l a  a p l i c a  
c i d n  de  t u r b a  s i n  t r a t a r .  E s t o s  aum en tos  de p r o d u c c i d n  
s o n  de u n  p a r a  l a  tu rb a -M S N -2 ,  de u n  1 6 1 , 5 ^  p a r a
l a  t u r b a - à c .  s u l f u r i c o ,  de u n  6 1 , 5 ^  p a r a  l a  t u r b a - à c .  
n i t r i c o  y de  u n  1 6 9 , 2 ^  p a r a  l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  -  
55 v o l .
Con r e s p e c t o  a  l a s  n e c e s i d a d e s  h i d r i c a s  de 
l a  p l a n t a  de l e c h u g a  podemos co m p ro b a r  en e l  c u a d ro  -  
nS 48 como l a  a p l i c a c i d n  de l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a ­
d a s  h a c e n  d i s m i n u i r  l a s  c a n t i d a d e s  de a g u a  n e c e s a r i a s  
p a r a  l a  p r o d u c c i d n  de  100 g ram os de m a t e r i a  v e g e t a l  -  
s e c a  h a s t a  en  u n  4 5 , 0 ^  como e s  e l  c a s o  de l a  t u r b a - à c .  
s u l f u r i c o .
-  A c c i d n  s o b r e  l a  E x n o r t a c i d n  v A l i m e n t a c i d n  m i n e r a i  
de l a  c a r t e  a e r e a  de l a  n l a n t a  de l e c h u g a .
Los v a l o r e s  r e f e r e n t e s  a  l a  e x p o r t a c i d n  y -  
a l i m e n t a c i d n  de m a c r o e l e m e n to s  p o r  l a  p a r t e  a e r e a  de 
l a  p l a n t a  de l e c h u g a  v i e n e n  s e n a l a d o s  en e l  c u a d ro  n^ 
49 y 5 0 .
• 1 3 0 .
La e x p o r t a c i d n  c a t i d n i c a  en  l a s  p l a n t a s  —  
f e r t i l i z a d a s  co n  l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a d a s  p r é s e n t a  
v a l o r e s  d e l  mismo o r d e n  e n t r e  s i  y t o d o s  e l l o s  s u p e ­
r i o r e s  a  l o s  de l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  t u r b a  s i n  
t r a t a r  dando  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  de h a s t a  u n  6 2 ,0 ^  en  
e l  c a s o  de l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .
Los v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  e x p o r t a ­
c i d n  a n i d n i c a  s o n  muy d i f e r e n t e s  e n t r e  s i  p r o d u c i é n d o  
se  t a n t o  a u m en tos  como d i s m i n u c i o n e s  con  r e s p e c t o  a  -  
l a  t u r b a  o r i g i n a l .  Es i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  l a  d i s m in u  
c i d n  de u n  1 3 , 6 ^  p r o v o c a d a  p o r  l a  t u r b a - à c .  s u l f u r i c o .
Como en  e l  c a so  de l a  e x p o r t a c i d n  c a t i d n i c a  
l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  -  
de  l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  c o n  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  -  
s o n  t o d o s  s u p e r i o r e s  a  l o s  de  l a s  p l a n t a s  a b o n a d a s  —  
co n  t u r b a  s i n  t r a t a r  dando l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  d e l  o r  
d en  d e l  30^ .
Vemos en  e l  c u a d r o  n^ 5O que m i e n t r a s  l a s  -  
t u r b a s  t r a t a d a s  con  MSN-2 y c o n  à c i d o  n i t r i c o  d a n  l u ­
g a r  a  i n c r e m e n t o s  de a l i m e n t a c i d n  c a t i d n i c a  p o r  l a  —  
p a r t e  a e r e a  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a ,  c o n  r e s p e c t o  a  
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ,  l a  t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  y l a  t u r ­
b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o v o c a n  d i s m i n u c i o n e s  e n  -  
l a  c a n t i d a d  de c a t i o n e s  n e c e s a r i o s  p a r a  l a  f o r m a c i d n  
de 100 gram os de p e s o  s e c o .
Con r e s p e c t o  a  l a  a l i m e n t a c i d n  a n i d n i c a  l a s  
p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  p r e s e n t a n  
v a l o r e s  n o t a b l e m e n t e  i n f e r i o r e s  a  l a s  f e r t i l i z a d a s  c o n  
t u r b a  s i n  t r a t a r .
En c u a n t o  a  l a  a l i m e n t a c i d n  g l o b a l  vemos c o ­
mo l a  t u r b a - à c .  s u l f u r i c o  y l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 
v o l .  d a n  l u g a r  a  d i s m i n u c i o n e s  d e l  o r d e n  d e l  30^  con  
r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
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Al e s t u d i a r  l a  e x p o r t a c i d n  y a l i m e n t a c i o n  
de o l i g o e l e m e n t o s  p o r  l a  p a r t e  a e r e a  de l a  p l a n t a  de 
l e c h u g a  vemos en  e l  c u a d ro  n^ 51 que l o s  v a l o r e s  c o -  
r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  e x p o r t a c i d n  p o r  l a s  p l a n t a s  f e r -  
t i l i z a d a s  c o n  l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  s o n  s u p e r i o r e s  a  -  
l o s  de l a s  f e r t i l i z a d a s  co n  t u r b a  o r i g i n a l  s i e n d o  d e s  
t a c  a b l e  e l  206,5^ ' de aumento  que p r o d u c e  l a  t u r b a - à c .  
s u l f ü r i c o .
La  a l i m e n t a c i d n  de o l i g o e l e m e n t o s  p r é s e n t a  
v a l o r e s  muy d i v e r s e s  s i e n d o  i n t e r e s a n t e  l a  d i s m i n u -  
c i d n  de u n  que p r o d u c e  l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 
v o l ,  co n  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
D I S C U S I O N
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DISCUSION
En e l  p r é s e n t e  t r a b a j o  hemos s o m e t id o  u n a  t u r  
b a  a  u n a  s e r i e  de t r a t a m i e n t o s  e n c a m in a d o s  a  m o d i f i c a r  
e s t a  s u s t a n c i a  o r g a n i c a  t r a t a n d o  de h a c e r  mas e f e c t i v a s  
s u s  a c c i o n e s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s .
Na t u r a im e n t e  e s t o s  t r a t a m i e n t o s  i n f l u i r a n  s o ­
b r e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c o - q u i m i c a s  d e l  humus c o n t e  
n i d o  en  e s t o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s ,  en  e l  que como y a  s a  
bemos r a d i e a n  l a s  p r o p i e d a d e s  f i s i d l d g i c a s ,  q u i m i c a s  y 
f i s i c a s  que h a c e n  de e s t a s  s u s t a n c i a s  e l e m e n t o s  i m p r e s -  
c i n d i b l e s  en  e l  s u e l o  b a j o  e l  p u n t o  de v i s t a  de l a  f e r -  
t i l i d a d  d e l  mismo.
Uno de l o s  a s p e c t o s  que c o n s i d é r â m e s  i m p o r t  an  
t e s  a  m o d i f i c a r  en  l a  t u r b a  p o r  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  e s  l a  
c a n t i d a d  de g r u p o s  a c t i v e s  ( c a r b o x i l i c o s  e h i d r o x i l - f e  
n d l i c o s )  y a  que ambos i n t e r v i e n e n  en  l o s  p r o c e s o s  de i n  
t e r c a m b i o  c a t i d n i c o .  Tambien e s  de sumo i n t e r e s  e l  c o n -  
t e n i d o  en  g r u p o s  f e n d l i c o s ,  p u e s t o  que l a  a c c i d n  de l a  
f r a c c i d n  h u m ic a  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s  p a r e  
ce  e s t a r  muy l i g a d a  a l  e q u i l i b r i o  de l a s  f u n c i o n e s  f e n o l  
q u i n o n a  ( 9O) c o n  c a r a c t e r i s t i c a s  r e d o x .
E s t u d i o  de l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  r é a c t i v é s  s o b r e  
l a  t u r b a .
T e n ie n d o  en  c u e n t a  l o s  c r i t e r i o s  a n t e r i o r m e n t e  
c i t a d o s  s e  l l e v a r o n  a  cabo  s o b r e  l a  t u r b a  u n a  s e r i e  de 
t r a t a m i e n t o s  que q u e d a n  s e n a l a d o s  en  l a  p a g i n a  numéro 2 9 .  
E s t o s  como se  puede  o b s e r v a r  s o n  de muy d i s t i n t a  n a t u r a -  
l e z a  que a b a r c a n  d e s d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  a c i d e s  de d i s t i n  
t a  f u e r z a  h a s t a  l o s  f u e r t e m e n t e  a l c a l i n e s  p a s a n d o  p o r  -  
l o s  n e u t r e s  y f i n a l m e n t e ,  t a m b i e n  h a n  s i d e  u t i l i z a d o s  -  
r é a c t i v é s  o x i d a n t e s .
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La e l e c c i d n  de e s t o s  t r a t a m i e n t o s  se  h a  v e r i -  
f i c a d o  p e n s ando en su  p o s i b l e  a c c i d n  s o b r e  l a  t u r b a ,  a s i  
c reem o s  que l o s  â c i d o s  con  c a r a c t e r  o x i d a n t e p u e d e n  d a r  
l u g a r  a  l a  c r e a c i d n  de n u e v o s  g r u p o s  f u n c i o n a l é s .  O t r o s  
r é a c t i v é s ,  como p o r  e j e m p lo  e l  a c i d e  s u l f ü r i c o  p r o d u c i -  
r à n  h i d r d l i s i s  rom p iend o  l a s  g r a n d e s  r a o l e c u l a s  o r g â n i c a s  
de  l a  t u r b a  h a c i e n d o l a  q u im ic a m e n te  mas a c t i v a  ( 3 3 ) .  Los 
t r a t a m i e n t o s  en  m edio  a l c a l i n e  y en  p r e s e n c i a  de  o x ig e n o  
d e l  a i r e  d a r a n  l u g a r  a  l a  r o t u r a  de l a s  m o l e c u l a s  y a l  
mismo t i e m p o  a  o x i d a c i o n e s  p a r c i a l e s  con  l a  c o n s i g u i e n -  
t e  a p a r i c i d n  de g r u p o s  a c t i v e s .
En e l  c u a d r o  n^ 1 podemos o b s e r v a r  l o s  e f e c t o s  
p r o d u c i d o s  s o b r e  l a  t u r b a  p o r  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s ,  
de  e s t a  f o rm a  vemos t o d a  u n a  s e r i e  de  v a r i a c i o n e s ,  t a n t e  
au m en tos  como d i s m i n u c i o n e s  en  l o s  c o n t e n i d o s  de m a t e r i a  
o r g à n i c a  o x i d a b l e  y humus p r o d u c i d o s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  -  
r é a c t i v é s .  Los  e f e c t o s  mas s i g n i f i c a t i v e s  l o s  e n c o n t r a -  
mos en  l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  d e l  a g u a  o x i g e n a d a  
55 v o l .  que p r o v o c a  u n  i n c r e m e n t o de u n  3 9 ,7 ^  l a  m a t e r i a  
o r g ü n i c a  o x i d a b l e  y u n  aumento de u n  4 4 ,4 ^  e n  e l  c o n t e n i  
do en  humus co n  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  Tambien 
e s  de d e s t a c a r  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  MSN-2 que d a  l u g a r  a  
u n e s  i n c r e m e n t os  de 3 5 , 6 ^  en  m a t e r i a  o r g à n i c a  o x i d a b l e  
y de u n  3 9 , 8 ^  en humus.
Una p o s i b l e  e x p l i c a c i d n  a  l o s  i n c r e m e n t o s  en  
e l  c o n t e n i d o  en  m a t e r i a  o r g a n i c a  o x i d a b l e  pued e  s e r ,  -  
que d e b i d o  a  l a  a c c i d n  t a n t e  a c i d a  como o x i d a n t e  de  l o s  
t r a t a m i e n t o s  s e  p r o d u z c a n  r o t u r a s  e n  l a s  g r a n d e s  m olecu  
l a s  o r g a n i c a s  dando l u g a r  a  c o m p u e s to s  e s t r u c t u r a l m e n t e  
mas s i m p l e s  y p o r  t a n t e  mas f à c i l m e n t e  o x i d a b l e s .
Los c o n t e n i d o s  m en o re s  de m a t e r i a  o r g a n i c a  -  
o x i d a b l e  y h u m u s ^ c e r r e s p o n d e n  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  —
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, h i d r d x i d o  p o t a s i c o  2N ( d i s m i n u c i d n  de 1 8 , 1 ^  y 2 4 ,6 ^ )  y 
co n  A i r e - H i d r d x i d o  p o t a s i c o  2N que p r o v o c a  u n a  d i s m i n u ­
c i d n  de u n  159  ^ e n  m a t e r i a  o r g a n i c a  o x i d a b l e  y de u n  2 3 , 2^  
en  humus con  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  E s t e  h e ch o  
se  e x p l i c a  p o r q u e  l o s  m ed io s  f u e r t e m e n t e  a l c a l i n e s  d i s ­
p e r s a n  l a  m a t e r i a  o r g a n i c a  h u m i f i c a d a  que se  p i e r d e  en  
l a  p u r i f i c a c i d n  d e l  p r o d u c t o  d e s p u e s  d e l  t r a t a m i e n t o .
P o r  l e  que se  r e f i e r e  a  l a  t a s a  de h u m i f i c a -  
c i d n  s e  o b s e r v a  que con  r e s p e c t e  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ,  
l o s  t r a t a m i e n t o s  co n  a c i d e  s u l f ü r i c o  a l  5 0 ^ ,  Agua e x i g e  
n a d a  55 v o l .  y MSN-2 d a n  l u g a r  a  u n e s  i n c r e m e n t o s  de —  
2 7 ,3 ^ ^  2 4 , 3 ^  y 2 2 , 9 ^  r e s p e c t i v a m e n t e . E s t o s  s e n s i b l e s  -  
i n c r e m e n t o s  p r o d u c i d o s  p o r  l o s  t r a t a m i e n t o s  c i t a d o s  n o s  
i n d i c a n  que se  p r o d u c e n  en l a  t u r b a  s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  
que s o n  d i s p e r s a b l e s  en  m e d io s  a l c a l i n e s ,  l e  que s i g n i -  
f i c a ,  e n  d e f i n i t i v a ,  u n  aum ento  de s u s t a n c i a s  h u m i f i c a -  
d a s  l o  c u a l  j u s t i f i c a  a  su  v e z  l o s  i n c r e m e n t o s  en  l o s  -  
c o n t e n i d o s  de humus.
En l a  n a t u r a l e z a  s o n  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  l o s  
que a  l o  l a r g o  d e l  t i e m p o  p r o v o c a n  l a  d e g r a d a c i o n  de l a s  
s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  v e g e t a l e s  dando l u g a r  a  l a  f o r m a -  
c i o n  d e l  humus.  E l  h e cho  de que con  l o s  t r a t a m i e n t o s  s e  
n a ï a d e s  a n t e r i o r m e n t e  se  p r o d u z c a n  i n c r e m e n t o s  en  l a  t a  
s a  de  h u m i f i c a c i d n  n o s  i n d i c a  que se  h a  p r o d u c i d o  u n a  -  
r a p i d a  h u m i f i c a c i d n  p o r  m é to d o s  q u im ic o s  que e q u i v a l d r i a  
a  l a  que en  l a  n a t u r a l e z a  p r o d u c e n  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  • 
em pleando  t i e m p o s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s u p e r i o r e s .
. Como mas a d e l a n t e  c o m p ro ba rem o s ,  l a s  s u s t a n ­
c i a s  p r o d u c i d a s  p o r  l o s  t r a t a m i e n t o s  so n  r e a l m e n t e  s u s ­
t a n c i a s  h ü m ic a s  como l o  d e m u e s t r a n  l o s  e s p e c t r o s  de a b -  
s o r c i d n  i n f r a r r o j a  ( p a g i n a  46 ) de l a s  mismas que s o n  -  
t o t a l m e n t e  seme j a n t e s  a  l a s  de  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic as  -  
de  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
.1 3 7 .
La a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  
l o s  c o n t e n i d o s  en G, H, N, 0 ,  P y C e n i z a s  d e l  humus p r e  
v i a m e n t e  e x t r a i d o  de l a s  t u r b a s  t r a t a d a s  q u e d a  r e f i e j a -  
d a  e n  e l  c u a d r o  n2 2 .  Como vemos se  p r e s e n t a n  v a r i a c i o ­
n e s  muy g r a n d e s  e n t r e  l o s  p r o c e n t a j e s  de e s t o s  e le m e n ­
t o s  que p a r a  a l g u n o s  t r a t a m i e n t o s  s i g n i f i c a n  i n c r e m e n ­
t o s  o d i s m i n u c i o n e s  con  r e s p e c t o  a l  humus p r o v e n i e n t e  -  
de l a  t u r b a  n a t u r a l .
En l o  que r e s p e c t a  a l  p e r c e n t a g e  en  c a r b o n e ,  
e l  t r a t a m i e n t o  con  MSN-2 d a  l u g a r  a  u n  humus que p r e s e n  
t a  u n  i n c r e m e n t o de u n  67,5^' y e l  d e l  a c i d e  s u l f ü r i c o  -  
a l  70^  u n a  d i s m i n u c i d n  d e l  39,2^».
P a r a  e l  c o n t e n i d o  en  n i t r d g e n o  e s  e l  t r a t a m i e n  
t o  c o n  MSN-1 e l  que d a  l u g a r  a l  humus con  e l  v a l o r  mas 
e l e v a d o ,  que s i g n i f i c a  u n  i n c r e m e n t o  con  r e s p e c t o  a l  de 
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r  en  u n  1 9 2 , 3 ^ .  Los m e n o r e s  v a l o r e s  -  
c o r r e s p o n d r a  a  l o s  t r a t a m i e n t o s  co n  A c id e  s u l f ü r i c o  a l  
lO^o y Agua o x i g e n a d a  110 v o l .  que d i s m in u y e n  e n  u n  46,2^^. 
E l  aumento  t a n  c o n s i d e r a b l e  de  n i t r d g e n o  en  l o s  t r a t a ­
m i e n t o s  co n  MSN y c o n  A c ide  n i t r i c o  q u e d a  j u s t i f i c a d o  -  
p o r  e l  h e ch o  de que en  p a r t e  e l  n i t r d g e n o  n i t r i c o  d e l  -  
r e a c t i v e  qued a  i n c o r p o r a d o  a  l a s  m o l e c u l a s  o r g a n i c a s  que 
c o n s t i t u y e n  e l  hum us.
O bservâm es  t a m b i e n  como en  e l  humus e x t r a i d o  
de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c  
t i v o s  s e  p r o d u c e n  au m e n to s  y d i s m i n u c i o n e s  muy n o t a b l e s  
en  f d s f o r o  con  r e s p e c t o  a l  humus de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
E s t a s  v a r i a c i o n e s  e n  l o s  c o n t e n i d o s  p o r  l o s  -  
d i s t i n t o s  humus en  G, H, 0 ,  N, P que o b s e rv â m e s  en e l  -  
c u a d r o  nQ2, so n  d e b i d o s  a  l a  d i f e r e n t e  a c c i d n  q u i m i c a  -  
de l o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s ,  e s t e  e s ,  e s t o s  r é a c t i v é s  -  
en  l o s  t r a t a m i e n t o s  em plead os  d e b id o  a  su  d i f e r e n t e  p o ­
t e n t i a l  de  o x i d a c i d n ,  g r a d e  de a c i d e z  y p o d e r  c o m p l e j a n
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t e  a t a c a r â n  l o s  d i s t i n t o s  c o m p o n e n te s  o r g â n i c o s  de l a  
t u r b a  de modo d i f e r e n t e  dando l u g a r  a  s u s t a n c i a s  con  -  
c o m p o s i c i o n e s  e l e m e n t a l e s  y m o l e c u l a r e s  d i f e r e n t e s  e n t r e  
s i .  A s i  p o r  e j e m p l o ,  l o s  d i f e r e n t e s  c o n t e n i d o s  en f d s f o ­
r o  s e  p o d r i a n  e x p l i c a r  d e b id o  p r e c i s a m e n t e  a  e s t a  d i f e ­
r e n t e  i n t e n s i d a d  e n  e l  a t a q u e  p o r  p a r t e  de  l o s  r e a c t i v o s  
u t i l i z a d o s  ( 1 0 4 ) .
E l  m ayor  c o n t e n i d o  en  c e n i z a s  c o r r e s p o n d e  a l  
humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  A c ido  s u l f ü r i c o  
a l  70^  que a  su  v e z  p r é s e n t e  v a l o r e s  b a j o s  de c a rb o n o  y 
de o x i g e n o .  E s t o  e s  d e b id o  a  l a  g r a n  o x i d a c i d n  p r o d u c i -  
d a  que h a c e  que s e  d e s p r e n d a  a b u n d a n t e a n h i d r i d o  c a r b d -  
n i c o .
P r é s e n t a  t a m b i e n  u n  g r a n  c o n t e n i d o  en  c e n i z a s  
e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  Agua o x i g e n a ­
d a  110 v o l . ,  en  e s t e  c a s o  e s  p o s i b l e  que l o s  m e t a l e s  se  
h a y a n  o x id a d o  a  d x i d o s  m e t a l i c o s  l o s  c u a l e s  q u e d a r i a n  -  
e n g l o b a d o s  en l a s  c e n i z a s .
Mas i m p o r t a n c i a  que l o s  c o n t e n i d o s  a b s o l u t o s  
en  C, H, 0 y N de l a s  s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  h u m i f i c a d a s  
t i e n e n  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  e l l e s .  A s i  p o r  e je m p lo  como 
podemos v e r  en  e l  c u a d r o  ns 3 l a  r e l a c i d n  C/N v a r i a  n o -  
t a b l e m e n t e  de u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o s .  Con r e s p e c t o  a  
l a  r e l a c i d n  C/H vemos como e l  maxime v a l o r  c o r r e s p o n d e  
a l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o  l o  que —  
n o s  i n d i c a  se g ü n  l o s  e s t u d i o s  de K ukharenko  (6 9 )  que e s  
l a  que m ayor  nümero de a n i l l o s  a r o m a t i c o s  p r é s e n t a .  E s ­
t e  h e c h o  e s  de g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  n u e s t r o s  p r o p d s i t o s  
y a  que n o s  i n d i c a  que hemos c o n s e g u i d o  r o m p e r  uno de  e s ­
t o s  a n i l l o s  p ro v o c a n d o  l a  a p a r i c i d n  de c i e r t o  nümero de 
g r u p o s  a c t i v o s .
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L as  d i f e r e n t e s  a c c i o n e s  de l o s  r e a c t i v o s  u t i l i  
z a d o s  en  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  t a m b i e n  se  p o n e n  de 
m a n i f i e s t o  en  l o s  c o n t e n i d o s  de g r u p o s  f u n c i o n a l e s  como 
podemos c o m p ro ba r  e n  e l  c u a d r o  n9 4 .  A s i  p o r  e je m p lo  e l  
t r a t a m i e n t o  co n  MdN-2 d a  l u g a r  a  u n  humus co n  u n  aumento  
de 145 meq/lOO g .  de g r u p o s  f e n d l i c o s  co n  r e s p e c t o  a l  hu  
mus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ,  m i e n t r a s  que e l  Agua 
o x i g e n a d a  110 v o l .  p r o d u c e  u n a  d i s m i n u c i d n  de  e s t o s  g r u — 
p o s  de  438 m eq/100  g . . S i  o b s e r v â m e s  l o s  v a l o r e s  c o r r e s -  
p o n d i e n t e s  a  l o s  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  vemos que e n  g e n e ­
r a l  e s t o s  so n  s u p e r i o r e s  a  l o s  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n  
t o  l o  c u a l  n o s  i n d i c a  que s e  h a  p r o d u c i d o  u n a  o x i d a c i d n  
de e s t o s  p r o d u c t o s  como s e h a l a  R u s s e l l  ( I O 4 ) q u i e n  a f i r  
ma que e l  aumento de  l o s  g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  i n d i c a  u n  
aumento  de  l a  o x i d a c i d n .
P o r  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  vemos que se  h a n  
o b t e n i d o  p o r  e x t r a c c i d n  en  m edio  a l c a l i n o  t o d o  u n  c o n j u n  
t o  de s u s t a n c i a s  o r g a n i c a s  que se  d i f e r e n c i a n  fu n d am en-  
t a i m e n t e e n t r e  s i  en  l o s  c o n t e n i d o s  en  m a t e r i a  o r g a n i c a ,  
en  l a  c o m p o s ic id n  e l e m e n t a l ,  en  l o s , g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  
e t c . ,  a h o r a  b i e n  p e s t a s  s u s t a n c i a s  so n  r e a l m e n t e  hum us? .  
P a r a  c o m p r o b a r lo  hemos e s t u d i a d o  l o s  e s p e c t r o s  de a b s o r  
c i d n  i n f r a r r o j a  que aunque  no n o s  s u m i n i s t r a n  d a t o s  c u a n  
t i t a t i v o s  de mucha p r e c i s i o n  r e s p e c t o  a  l o s  g r u p o s  mas 
c a r a c t e r i s t i c o s  en  e l  c a s o  de l a  m a t e r i a  o r g a n i c a  hum i­
f i c a d a ,  l o  c i e r t o  e s  que s o n  de  g r a n  a y u d a  p a r a  c o n f i r -  
m ar  e l  r e s t o  de l o s  a n a l i s i s  r e a l i z a d o s .  E s t o s  e s p e c t r o s  
se  co m p a ran  con  l o s  d e l  humus e x t r a i d o  de  l a  t u r b a  o r i g i  
n a l ,  y podemos c o m p ro b a r  que s e  t r a t a  de v e r d a d e r a s  s u s ­
t a n c i a s  h ü m ic a s  y a  que a p a r e c e n  r e p r e s e n t a d o s  en e l  g r a -  
f i c o  t o d o s  l o s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  y r a d i c a l e s  que s o n  c a  
r a c t e r i s t i c o s  de l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s .
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En l a s  f i g u r a s  1 ,  2 ,  3 ,  4 de l a s  p a g i n a s  45 
a  46 q u e d an  r e p r e s e n t a d o s  l o s  e s p e c t r o s  r e a l i z a d o s  j u n  
t a m e n t e  co n  l a  i n t e r p r e t a c i o n  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a s  b a n  
d a s .  Al e s t u d i a r  d i c h a s  b a n d a s  se  p u e d e n  v e r  d i f e r e n c i a s  
n o t a b l e s  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  e s p e c t r o s .  E n t r e  e l l a s  p o ­
demos s e n a l a r :
E l  t r a t a m i e n t o  con  Agua o x i g e n a d a  110 v o l .  d a
l u g a r  a l  humus co n  m enor  c a n t i d a d  de g r u p o s  f e n d l i c o s  -
( b a n d a s  de  3*400 y 1 .2 0 0  cm p u d i é n d o s e  d e c i r  que s e  
h a  p r o d u c i d o  u n a  o x i d a c i d n  de e s t o s  g r u p o s  a  q u i n o n a s .
S i  comparamos e s t e  d a t o  con  e l  d e l  c u a d r o  nS 4 ( p a g i n a  
42 ) podemos v e r  t a m b i e n  como p o r  e l  m etodo de D ra g u n o -
v a  e s  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  Agua o -
x i g e n a d a  110 v o l .  e l  que m enor  c a n t i d a d  de g r u p o s  f e n d ­
l i c o s  p r é s e n t a .
E l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  Ac^ 
do s u l f ü r i c o  a l  50^  p r é s e n t a  u n a  mayor  p r o p o r c i d n  de —  
g r u p o s  c a r b o x i l i c o s  que e l  humus de l a  t u r b a  o r i g i n a l .
Se o b s e r v a  en e l  p r i m e r o  u n a  d i s m i n u c i d n  de l a s  b a n d a s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  g r u p o s  CH^ y CH^ con  r e s p e c t o  a l  
segundo  p o r  l o  que p u ed e  p e n s a r s e  que h a  h a b i d o  o x i d a ­
c i d n  de e s t o s  g r u p o s  a  c a r b o x i l i c o s .
Tambien se  puede  o b s e r v a r  que e l  humus de l a  
t u r b a  t r a t a d a  c o n  MSN-2 p r é s e n t a  mas g r u p o s  CH^ , CH^ y 
COOH que e l  de l a  t u r b a  o r i g i n a l .  E l  h e ch o  de que en  e s  
t e  c a s o  a p e n a s  a p a r e z c a  l a  b a n d a  de a l c o h o l e s  t e r c i a r i o s  
( 1 .1 5 0  cm n o s  p u e d e  h a c e r  p e n s a r ,  que t a l  v e z ,  como 
c o n s e c u e n c i a  de e s t o s  t r a t a m i e n t o s  t a n  f u e r t e s ,  h a y a  h a  
b i d o  u n a  h i d r o g e n a c i d n  de l o s  a l c o h o l e s  s e g u i d o  de u n a  
r u p t u r a  de l a  c a d e n a ,  l o  que e x p l i c a r i a  que a u m e n ta s e n  
l a s  b a n d a s  de CH^ y CH^.
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O t ro  a s p e c t o  muy i n t e r e s a n t e  a  c o n s i d e r a r  e s  
e l  r e f e r e n t e  a l  c o n t e n i d o  en  o l i g o e l e m e n t o s  p o r  l a s  d i s  
t i n t a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  y a  que como sabemos l o s  o l i g o  
e l e m e n t o s  fo rm a n  c o m p l e j o s  c o n  e l  humus p e n e t r a n d o  en  -  
l a s  p l a n t a s  con  mas f a c i l i d a d  que l o s  e l e m e n t o s  m i n é r a ­
l e s  s o l o s  ( 1 1 6 ) .  En e l  a n a l i s i s  r e a l i z a d o  p a r a  e s t u d i a r  
e l  c o n t e n i d o  en  o l i g o e l e m e n t o s  de  l o s  d i s t i n t o s  humus -  
podemos v e r  en  e l  c u a d r o  ns 6 como l o s  t r a t a m i e n t o s  i n -  
f l u y e n  en  e l  c o n t e n i d o  de e s t o s  p u d ie n d o  d a r  l u g a r  a  de 
r i v a d o s  de t u r b a  e s p e c i f i c o s  p a r a  l a  c o r r e c c i d n  de d e f i  
c i e n c i a s  de o l i g o e l e m e n t o s  en  p l a n t a s .
Tambien se  h a n  r e a l i z a d o  l o s  a n a l i s i s  n e c e s a -  
r i o s  p a r a  e l  e s t u d i o  de l o s  m a c r o e l e m e n to s  c o n t e n i d o s  -  
e n  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i o n  -  
de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .  En e l  c u a d r o  ns 5 q u e d a r o n  
s e h a l a d o s  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  p u d i é n d o s e  o b s e r  
v a r  d i f e r e n c i a s  n o t a b l e s  de u n o s  t r a t a m i e n t o s  a  o t r o s .
E l e c c i o n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  mas a d e c u a d o s
Una v e z  e s t u d i a d o s  l o s  p r o d u c t o s  a  que d a n  l u  
g a r  l o s  d i v e r s o s  t r a t a m i e n t o s  s o b r e  l a  t u r b a  hemos de -  
e l e g i r  l o s  que p o r  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  p a r e z c a n  mas i d o  
n e o s  b a j o  e l  p u n t o  de  v i s t a  de su  a c c i o n  s o b r e  l a s  p l a n  
t a s .
Como y a  se  s e h a l o  e n  l a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l  de 
e s t e  t r a b a j o  l o s  c r i t e r i o s  que s e  h a n  s e g u i d o  p a r a  e s t a  
e l e c c i o n  f u e r o n :  a )  C o n te n id o  en m a t e r i a  o r g a n i c a  o x i ­
d a b l e .  b) C o n t e n i d o  en  humus,  c)  T a s a  de h u m i f i c a c i d n ,  
d) C a r a c t e r i s t i c a s  d e l  humus c o n t e n i d o  en  l a  t u r b a  t r a ­
t a d a  c o n  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s .
Se e l i g i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  t r a t a m i e n t o s :
-  A c ido  s u l f ü r i c o  a l  50^
-  A c id o  n i t r i c o  a l  50^’
.1 4 2 .
-  MSN-2
-  Agua o x i g e n a d a  55 v o l .
Todos l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  d a n  l u g a r  a  -  
c o n t e n i d o s  e l e v a d o s  de m a t e r i a  o r g a n i c a  o x i d a b l e .  E s t o s  
c o n t e n i d o s  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  e l  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a  
m ie n t o  su p o n e n  i n c r e m e n t o s  muy n o t a b l e s  que q u e d a n  s e h a  
l a d o s  a  c o n t i n u a c i d n :  - T u r b a - a c i d o  s u l f ü r i c o  a l  50^ u n  
12,0?^; - T u r b a - a c i d o  n i t r i c o  u n  3 0 , 1 ^ ;  -Turba-MSN-2 u n  
3 5 ,6 ^  y - T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  u n  3 9 , 7 ^  (C uadro  
nfi 5 2 ) .
E l  humus c o n t e n i d o  en  l a s  t u r b a s  e l e g i d a s  se  
p r é s e n t a  en  c a n t i d a d e s  s u p e r i o r e s  que en  l a  t u r b a  s i n  -  
t r a t a r ,  p r o d u c i é n d o s e  l o s  s i g u i e n t e s  i n c r e m e n t o s  2 1 , 9  
2 7 , 6  ; 3 9 , 8  y 4 4 , 4 #  r e s p e c t i v a m e n t e .
Al e s t u d i a r  l a  t a s a  de h u m i f i c a c i d n  de  l a  t u r  
b a  s o m e t i d a  a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s o n  l o s  e l e ­
g i d o s  l o s  que d a n  l u g a r  a  l o s  m a y o re s  v a l o r e s  p r o d u c i e n  
d o se  u n o s  i n c r e m e n t o s  que i n d i c a n  que s e  h a  p r o d u c i d o  -  
u n a  h u m i f i c a c i d n  d e b i d a  a  l a  a c c i d n  de e s t o s  r e a c t i v o s .
Cuadro  nô 52 .
TRATAMIENTO M. O . ( o x i . ) #  A Humus A T.H. A
T u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o 3 9 ,4 2 4 ,9 6 3 , 3
T u r b a - à c i d o  s u l f ü r . 5 0 # 5 1 ,4 1 2 , 0 4 6 ,8 2 1 , 9 9 1 , 0 2 7 , 3
T u r b a - a c i d o  n i t r i c o  50# 6 9 ,5 3 0 ,1 5 2 ,5 2 7 , 6 7 5 ,5 1 2 ,2
Turba-MSN-2 7 5 ,0 3 5 ,6 6 4 ,7 3 9 , 8 8 6 ,2 2 2 , 9
T u r b a - a g u a  o x i g e n . 5 5  v o l . 7 9 ,1 3 9 ,7 6 9 ,3 4 4 , 4 8 7 , 6 2 4 , 3
A = I n c r e m e n t o  en  #  con  r e s p e c t o  a  l a  T u r b a - s i n  t r a t a m i e n t o .
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Al e s t u d i a r  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  humus v e ­
mos que c o n  r e s p e c t o  a l  c o n t e n i d o  en  g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  
t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  d a n  l u g a r  a  a u m en to s  en  
e l  c o n t e n i d o  de d i c h o s  g r u p o s  a  e x c e p c i o n  d e l  a c i d o  n i ­
t r i c o .  Como y a  hemos s e h a l a d o  s e  e l i g i d  e s t e  t r a t a m i e n ­
t o  p o r q u e  p r e s e n t a b a  uno de l o s  v a l o r e s  mas. a l t o s  e n  -  
c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  en  humus s e  r e f i e r e  y ademâs p o r q u e  
p r e s e n t a b a  v a l o r e s  a l t o s  de n i t r d g e n o  y p a r a  l a  suma de 
h i e r r o  y a l u m i n i o .
Los t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  como acabam os de v e r  
s e  c a r a c t e r i z a n  p o r q u e  dan  l u g a r  en  e l  humus a  l a  fo rm a  
c i d n  de u n  g r a n  nümero de g r u p o s  f u n c i o n a l e s  ( c a r b o x i l i  
COS e h i d r o x i l - f e n d l i c o s ) , h e c h o  de g r a n  i m p o r t a n c i a  y a  
que e s t a n  r e l a c i o n a d o s  d i r e c t a m e n t e  co n  l a  c a p a c i d a d  de 
cambio y en  l a s  r e a c c i o n e s  de l a s  que se  d é r i v a  u n a  i n -  
f l u e n c i a  s o b r e  l a  f i s i o l o g i a  de l a  p l a n t a .
Tambien  e l  humus de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a ' l a  ac  
c i d n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  p r é s e n t a  g e n e r a l m e n t e  
l o s  v a l o r e s  mas a l t o s  en  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  en c a r b o n o ,  
h e ch o  de  g r a n  i n t e r e s  como s e  s e h a l d  a n t e r i o r m e n t e  ( 1 1 ) .
Es muy i n t e r e s a n t e  e l  h ech o  d e l  i n c r e m e n t o  que 
p r o d u c e n  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  en  e l  c o n t e n i d o  en  
humus,  aunque  l o  r e a l m e n t e  i m p o r t a n t e  e s  e l  c o n o c i m i e n -  
t o  de l a s  f r a c c i o n e s  de que e s t a  c o m p u e s ta  l a  m a t e r i a  -  
o r g a n i c a  h u m i f i c a d a .  Como s e  h a  comprobado en  e l  c u a d r o  
n2 10 ( p a g i n a  58 ) ,  l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  r e a c t i v o s  
em p le a d o s  se  m a n i f i e s t a  c l a r a m e n t e  d i r i g i e n d o  l a  h u m i f i ­
c a c i d n  t a n t o  e n  e l  s e n t i d o  de l a  f o r m a c i d n  de a c i d o s  h ü -  
m ic o s  como en l a  de  a c i d o s  f ü l v i c o s .  E s t e  h e c h o  q u e d a  -  
r e f i e j a d o  a l  c o m p ro b a r  como, p o r  e j e m p l o ,  e l  t r a t a m i e n ­
t o  c o n  MSN-2 p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  d e l  4 5 ,4 #  en a c i d o s  
f ü l v i c o s  y u n a  d i s m i n u c i d n  de u n  5,'6# en  a c i d o s  h ü m ico s
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» con  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .  Creemos que e s t e  h e ­
cho p u e d a  s e r  d e b i d o  a l  i n t e n s o  a t a q u e  p r o d u c i d o  s o b r e  -  
l a  t u r b a  p o r  l a  MSN-2 ( c o n  u n a  m a r c a d a  a c c i d n  t a n t o  a c i d a  
como o x i d a n t e ) , que d a  l u g a r  a  r o t u r a s  en  l o s  g r a n d e s  p o -  
l i m e r o s  o r g â n i c o s  ( l i g n i n a ,  c e l u l o s a , )  que fo rm a n  p a r t e  
de l a  t u r b a ,  p r o d u c i e n d o s e  m o l e c u l a s  mucho mas p e q u e h a s  
que pen sam os  p a s a r a n  a  f o r m a r  p a r t e  de l a  f r a c c i d n  f u l -  
v i c a ,  que como y a  sabemos e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  m o l e c u l a s  
de p e s o  m o l e c u l a r  mucho menor  que e l  de l o s  a c i d o s  hüm i­
c o s .  Debemos h a c e r  n o t a r  que c o n  e l  c i t a d o  t r a t a m i e n t o  -  
(MSN-2) s e  p r o d u c e  u n a  d i s m i n u c i d n  en e l  c o n t e n i d o  en a c i  
dos  h ü m ic o s  con  r e s p e c t o  a  l a  t u r b a  o r i g i n a l ,  de u n  1 4 , 1  
a  u n  8 , 5 # ;  e s t e  h e c h o  n o s  h a c e  p e n s a r  que e l  f u e r t e  t r a ­
t a m i e n t o  h a  a t a c a d o  a  l o s  a c i d o s  h ü m ico s  c o n s t i t u y e n t e s  
de l a  t u r b a  d e g r a d â n d o l o s  y t r a n s f o r m â n d o l o s  en  a c i d o s  -  
f ü l v i c o s .
Con l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  se  m o d i f i c a r o n  -  
t a m b i e n  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  C a p a c id a d  de -  
Cambio C a t i d n i c o  de  l a  t u r b a  p r o d u c i é n d o s e  g e n e r a l m e n t e  
au m e n to s  c o n  r e s p e c t o  a  l a  o r i g i n a l .  La e x p l i c a c i d n  a  e s  
t e  h e c h o  l a  e n c o n t r a m o s  en l a s  v a r i a c i o n e s  p r o d u c i d a s  en  
l o s  g r u p o s  r e s p o n s a b l e s  de l a  C .C .  ( c a r b o x i l i c o s  e h i d r o  
x i l - f e n d l i c o s )  que a l  e x p e r i m e n t a r  a u m en tos  o d i s m i n u c i o  
n é s  t r a e n  c o n s i g o  l a s  c o n s i g u i e n t e s  v a r i a c i o n e s  e n  l a  c a  
p a c i d a d  de c am b io .
P o r  t o d o  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  vemos que -  
l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s ,  p o r  l a  a c c i d n  de l o s  d i v e r s o s  -  
t r a t a m i e n t o s ,  t i e n e n  t o d a s  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  c o r r e s p o n  
d i e n t e s  a l  humus,  e s t o  e s ,  d i s p e r s i d n  en m ed io  a l c a l i n o ,  
p a r t e  de  e l l o s  p r e c i p i t a c i d n  en  medio  a c i d o  ( f r a c c i d n  h ü  
m i c a ) ,  y p a r t e  que no p r é c i p i t a  ( f r a c c i d n  c o n s t i t u i d a  p o r  
l o s  â c i d o s  f ü l v i c o s ) . Los e s p e c t r o s  de i n f r a r r o j o  n o s  —
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* c a r a c t e r i z a n  a  e s t a s  s u s t a n c i a s  como s i m i l a r e s  a  l a s  d e l  
humus v a r i a n d o  ü n i c a m e n t e  en  l a  a m p l i t u d  de l a s  b a n d a s ,  
l o  que s i g n i f i c a  v a r i a c i o n  e n  l o s  g r u p o s  f u n c i o n a l e s ,  y  
f i n a l m e n t e  e l  a n a l i s i s  q u im ico  t a n t o  c u a l i t a t i v o  como —  
c u a n t i t a t i v o  n o s  c o n f i r m a  e l  c o n t e n i d o  p o r  e s t a s  s u s t a n ­
c i a s  de  l o s  mismos g r u p o s  f u n c i o n a l e s  que e n  e l  humus de 
l a  t u r b a  s i n  t r a t a m i e n t o .  P o r  t a n t o  podemos d e c i r  que l o s  
t r a t a m i e n t o s  em p lea d o s  dan  l u g a r  a  u n a  h u m i f i c a c i d n  a r t i ­
f i c i a l  y a c e l e r a d a ,  p e r o  que e l  r e s u l t a d o  de l a  misma s o ­
b r e  l a  t u r b a  p r o d u c e  s u s t a n c i a s  muy s i m i l a r e s  a  l a s  d e l  
humus n a t u r a l .
E n r i q u e c i m i e n t o  c o n  N, P y K de l o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  
o b t e n i d o s .
Nos h a  p a r e c i d o  i n t e r e s a n t e  e l  o b t e n e r  u n o s  p r o  
d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  c a p a c e s  de c e d e r  n u t r i e n t e s  a  
l o  l a r g o  d e l  c i c l o  v e g e t a t i v e  de u n  c u l t i v e  e v i t â n d o s e  -  
de e s t e  modo l a s  p e r d i d a s  p o r  l a v a d o  de l o s  n u t r i e n t e s  
m i n é r a l e s .  A t a l  e f e c t o  se  h a n  r e a l i z a d o  u n o s  e n s a y o s  u t i  
l i z a n d o  l o s  c u a t r o  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  r é s u l t a n t e s  de l o s  
t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  c o n  o b j e t o  de e n r i q u e c e r l o s  en  N, P 
y K. Como y a  hemos v i s t o  en  l a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l  ( p â g i n a  
69 ,  c u a d r o s  nfi 13 y 14)  se  o b t i e n e n  u n o s  c o m p u e s to s  o r g â ­
n i c o - m i n e r a l e s  en  l o s  c u a l e s  s e  c o n s i g u e n  u n o s  i n c r e m e n t o s  
de h a s t a  u n  200# en  N, u n  9 .4 0 0 #  en  P y u n  450# en  K.
E l  e n r i q u e c i m i e n t o  en  NH^' y de l a s  t u r b a s  
e s  r e l a t i v a m e n t e  f â c i l  d e b id o  a  l a  c a p a c i d a d  de cambio de 
e s t a s  y su  p o s t e r i o r  c e s i d n  c re e m o s  no h a  de  p r e s e n t a r  -  
g r a n d e s  d i f i c u l t a d e s .  S i n  embargo c o n  r e s p e c t o  a l  e n r i ­
q u e c i m i e n t o  en P s e  h a n  u t i l i z a d o  p r o c e d i m i e n t o s  i n d i c a -  
d os  p o r  l a  b i b l i o g r a f l a ,  a m q u e  c re em o s  que l o s  f o s f a t o s  
de h i e r r o  y a l u m i n i o  que se  f o r m a n  a l  i n t r o d u c i r  e l  PO^—
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• en  l a  t u r b a ,  d e b id o  a  s u  g r a n  i n s o l u b i l i d a d  h a  de s e r  ce  
d id o  a l  s u e l o  co n  g r a n  d i f i c u l t a d .
D i f e r e n t e s  a c c i o n e s  d e l  humus s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de p l a n -  
t i t a s  de l e c h u g a .
Dado que l a  p a r t e  r e a l m e n t e  a c t i v a  de l a  m a t e ­
r i a  o r g à n i c a  e s  l a  f r a c c i d n  h u m i f i c a d a  de  l a  misma,  hemos 
c r e i d o  n e c e s a r i o  e s t u d i a r  e l  c o m p o r t a m ie n to  f r e n t e  a  p l a n  
t i t a s  de l e c h u g a  d e l  humus e x t r a i d o  de l o s  p r o d u c t o s  s o -  
m e t i d o s  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s .
Como y a  s e  h a  s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  e s t o s  h u ­
mus d i f i e r e n  c o n s i d e r a b l e m e n t e  en  s u  c o n t e n i d o  en  a c i d o s  
f ü l v i c o s  y a c i d o s  h ü m ic o s ,  en  s u  c o m p o s i c id n  e l e m e n t a l ,  
en  s u  c o n t e n i d o  en  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  y en  s u  c o n t e n i d o  
e n  m acro  y o l i g o e l e m e n t o s  ( v e a n s e  c u a d r o s  nfi 1 0 ,  2 ,  3 ,  4 ,  
5 y 6 de l a s  p a g i n a s  5 8 ,  36,  39, 4 1 , 4  7 y 49 ) .
E s t e  e s t u d i o  l o  hemos r e a l i z a d o  m e d i a n t e  u n  —  
t e s t  de c r e c i m i e n t o  y e l  r e s u l t a d o  d e l  mismo v i e n e  r e f i e  
jad o  en  l a  f o t o g r a f i a  nfi 1 de l a  p a g i n a  74 . En e l l a  po
demos c o m p ro b a r  l a  d i f e r e n t e  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  h u ­
mus t a n t o  s o b r e  l a  p a r t e  a é r e a  como s o b r e  l a  r a i z .
E s t a s  v a r i a c i o n e s  en  e l  c o m p o r t a m ie n to  de l o s  
d i s t i n t o s  humus d a n  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  en  e l  d e s a r r o l l o  
de l a  p a r t e  a e r e a  que v a r f a n  de u n  7 6 ,3 #  p a r a  e l  humus -  
e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  a c i d o  n i t r i c o  h a s t a  u n  
30# p a r a  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  a c i d o  
s u l f ü r i c o .
De l a  misma fo rm a  s e  p r o d u c e n  v a r i a c i o n e s  en  e l  
d e s a r r o l l o  de l a  r a i z  que v a n  d e s d e  u n  8 9 , 1 #  de i n c r e m e n  
t o  p a r a  e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  t r a t a d a  con  a c i d o  
n i t r i c o ,  a  u n a  d i s m i n u c i d n  de u n  2 , 0 #  p a r a  e l  humus e x ­
t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
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En l a  a c t u a l i d a d  no s e  c o n o c e n  de u n a  fo rm a  -  
p r é c i s a  l o s  m ecan ism o s  m e d i a n t e  l o s  c u a l e s  l a s  s u s t a n c i a s  
h ü m ic a s  a c t ü a n  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l ,  no o b s t a n t e  
se  h a n  e m i t i d o  d i f e r e n t e s  h i p o t e s i s  como c o n s e c u e n c i a  de  
l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  a u t o r e s .  P a r ^  
ce  s e r  que s e  p r o d u c e  u n a  i n t e r r u p c i o n  de l a  f o s f o r i l a -  
c i d n  o x i d a t i v a  s e g u i d a  de un  i n t e n s o  p r o c e s o  de s i n t e s i s  
a l  a p i i c a r  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  a  c u l t i v e s  h i d r o p d n i c o s  
( 32 ) ( 1 1 3 ) .  Tambien  h a  s i d o  comprobado que p o r  a c c i d n  de 
l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  s e  i n t e n s i f i c a  l a  s i n t e s i s  de p r o  
t e i n a s  y de a c i d o s  n u c l e f c o s  (5 9 )  ( 6 2 ) .  A c t u a l m e n t e  s e  -  
h a  comprobado  t a m b i e n  e l  h echo  de que e s t a s  s u s t a n c i a s  -  
p u e d e n  a c t u a r  como v e r d a d e r a s  a u x i n a s  a l  s e r  a p l i c a d a s  a  
t e s t  de c r e c i m i e n t o  de r a i c e s  (116)  ( 8 9 ) .  R u iz  Amil y —  
P l a i g  ( 1 0 5 ) , K h i s t e v a  (59)  y S a a l b a c h  (1 10 )  t r a b a j a n d o  -  
con  d i v e r s a s  p l a n t a s  a  l a s  que a p l i c a n  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  
d e m u e s t r a n  como e s t a s  a c t ü a n  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en h i d r a -  
t o s  de c a r b o n o  de l o s  v e g e t a l e s  y s o b r e  l a  a c t i v i d a d  de 
a l g u n o s  e n z im a s  que p a r t i c i p a n  e n  e l  m e t a b o l i s m o  de  l o s  
m is m o s . E s t a  a c c i d n  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d a  como u n a  i n f l u e n  
c i a  d i r e c t a  s o b r e  e l  m e ta b o l i s m o  g l u c i d i c o .  l a s  s u s t a n ­
c i a s  h ü m ic a s  a p l i c a d a s  q u i z â s  e j e r z a n  s u  a c c i d n  a c t i v a n -  
do l a s  r e a c c i o n e s  e n z i m a t i c a s  m e d i a n t e  l a s  c u a l e s  l a s  -  
s u s t a n c i a s  a c u m u la d a s  en  l a s  s e m i l l a s  se  m e t a b o l i z a n  mas 
r à p i d a m e n t e  dando l u g a r  a  u n  m ayor  d e s a r r o l l o .  Un hech o  
p a r e c i d o  h a  s i d o  s e h a l a d o  p o r  C i n c e r o v a  (1 7 )  (18 )  q u i e n  
h a c e  c r e c e r  p l a n t a s  de s e m i l l e r o  e n  a g u a  d e s t i l a d a  y ob ­
s e r v a  que l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  c a u s a n  d i s m i n u c i d n  de  -  
a z ü c a r e s  l i b r e s  en  l o s  t e j i d o s  y que a  l a  v e z  hay u n a  e s -  
t i m u l a c i d n  d e l  c r e c i m i e n t o  de l a  p l a n t a .
En n u e s t r o  c a s o  c re em o s  que l a  d i f e r e n t e  r e s p u e s  
t a  de l a  p l a n t a  a  l a  a p l i c a c i d n  de  l o s  d i s t i n t o s  humus e s  
d e b i d a  a  l a  d i f e r e n t e  c o m p o s i c id n  de e s t o s  como h a  quedado  
s e h a l a d o  a n t e r i o r m e n t e  en  e l  c o m e n t a r i o  a  l o s  a n a l i s i s  r e a  
l i z a d o s .
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R e s u l t a d o s  de l a  a p l i c a c i d n  en  e l  c u l t i v o  de l a  l e c h u g a ,  
de l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  d e r i v a d o s  de  l a  -  
t u r b a .
Una v e z  o b t e n i d o s  l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  r é ­
s u l t a n t e s  de l o s  t r a t a m i e n t o s  a  l o s  que s e  h a  s o m e t id o  -  
l a  t u r b a ,  hemos p r o c e d i d o  a  e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  que e s ­
t o s  p r o d u c t o s  e j e r c e n  a l  s e r  a p l i c a d o s  como a b o n o s  a  u n  
s u e l o  e n  e l  c u l t i v o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a  ( l a c t u c a  s a -  
t i v a  v a r i e d a d  L a r g a  v e r d e ) ,
E l  s u e l o  u t i l i z a d o  f u é  a n a l i z a d o  co n  o b j e t o  de 
c o n o c e r  s u s  n e c e s i d a d e s  de f e r t i l i z a c i o n  y de r i e g o  p a r a  
e l  c u l t i v o  de l a  l e c h u g a ,  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  con  e s t o s  
a n a l i s i s  q u e d a r o n  r e f i e j a d o s  en e l  c u a d ro  nfi 17 y comen- 
t a d o s  e n  l a  p a g i n a  79 .
Vamos a  e s t u d i a r  en  p r i m e r  l u g a r  l o s  e f e c t o s  -  
que e j e r c e n  s o b r e  l a  p l a n t a  de l e c h u g a  l o s  c u a t r o  p r o d u c  
t o s  o r g â n i c o s  que s e  o b t i e n e n  a l  t r a t a r  l a  t u r b a  con  mez 
c i a  s u l f o n i t r i c a  (MSN-2),  a c i d o  s u l f ü r i c o ,  a c i d o  n i t r i c o  
y a g u a  o x i g e n a d a  55 v o lü m e n e s .
Segün l o s  a n a l i s i s  r e a l i z a d o s  p a r a  c o n o c e r  e l  
c o n t e n i d o  en  macro y o l i g o e l e m e n t o s  p o r  l a s  t u r b a s ,  p u -  
d imos c o m p ro b a r  como e s t o s  se  e n c u e n t r a n  en  c a n t i d a d e s  
p r a c t i c a m e n t e  i g u a l e s ,  p o r  t a n t o  l a s  d i f e r e n c i a s  en  l a  -  
p r o d u c c i o n  que o b s e r v â m e s  no l a s  podemos a t r i b u i r  a  v a r i a  
c i o n e s  de  a l i m e n t a c i o n  m i n e r a i ,  p o r  l o  que hemos de s u p o -  
n e r  que e s  en  l a  p a r t e  o r g à n i c a  de e s t o s  a b o n o s  donde r e -  
s i d e n  l o s  f a c t o r e s  que p r o v o c a n  e s t a s  d i f e r e n c i a s  de p r o ­
d u c c i o n .
Examinando l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l  a p i i c a r  
u n  abo nad o  o r g à n i c o  de t u r b a s  a l  c u l t i v o  de  l e c h u g a  pode  
mos v e r  en  l o s  c u a d r o s  nfi 28 y nfi 29 como l a  a p l i c a c i o n  
de t u r b a - à c .  s u l f ü r i c o  y de t u r b a - à c .  n i t r i c o  p r o v o c a b a
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* d e s c e n s o s  de p r o d u c c i o n  t a n t o  en  l a  p a r t e  a é r e a  como e n  
l a  r a i z .
E s t o s  h e c h o s  p o d r i a m o s  e x p l i c a r l o s  su p o n ie n d o  
l a  e x i s t e n c i a  en  e s t o s  abonos  de a l g u n a  s u s t a n c i a  t o x i c a  
p r o d u c i d a  en l a  t u r b a  p o r  l a  a c c i o n  d e l  a c i d o  s u l f ü r i c o  
y d e l  a c i d o  n i t r i c o ,  aunque  e s t a  h i p o t e s i s  n o s  vemos o b l i  
gado s  a  d e s h e c h a r l a  y a  que e l  m en c io n ad o  e f e c t o  d e p r e s i -  
vo d e s a p a r e c e  cuando  e s t a s  t u r b a s  s o n  a p l i c a d a s  j u n t o  a  
f e r t i l i s a n t e  ( c u a d r o  nfi 4 6 ) ,  l o  c u a l  no e s  l o g i c o ,  y a  que
de e x i s t i r  e s t a s  s u s t a n c i a s  t o x i c a s  se  m a n t e n d r i a  su  -----
e f e c t o .
Como y a  hemos s e h a l a d o  c o n  a n t e r i o r i d a d  l a s  ac  
c i o n e s  d e l  humus s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  de l a s  p l a n t a s  no 
e s t a n  s u f i c i e n t e m e n t e  c l a r a s  au nque  d i v e r s o s  a u t o r e s  con  
s i d e r a n  l o s  g r u p o s  f e n o l i c o s  c o n t e n i d o s  en  e l  humus como 
f a c t o r e s  que i n f l u y e n  a l  menos en  p a r t e  en  e s t a s  a c c i o n e s .
P o r  o t r a  p a r t e  en  t r a b a j o s  r e c i e n t e s  de S c h n i t -  
z e r  (1 1 6 )  se  l l e g a  a  l a  c o n c l u s i o n  de que e l  humus p u e d e  
a c t u a r  como f a c t o r  de  c r e c i m i e n t o ,  p o r  t a n t o  hemos de s u -  
p o n e r  que ademas de l a  a c c i é n  de l o s  g r u p o s  f e n o l i c o s  d e -  
b e n  e x i s t i r  o t r a s  s u s t a n c i a s  que d a n  a l  humus s u  c a r a c t e r  
de f a c t o r  de c r e c i m i e n t o .
E s t e  h e c h o  f u é  o b s e r v a d o  t a m b i é n  p o r  B o t to m le y  
(8)  q u i  en  l l e g a  a  l a  c o n c l u s i o n  de que e l  efe^cto p o s i t i v e  
o b s e r v a d o  en  l o s  c u l t i v e s  a  l o s  que s e  a p l i c a r o n  s u s t a n ­
c i a s  q u i m i c a s  p r o c e d e n t e s  de t u r b a  e r a  d e b id o  a  l a  p r e ­
s e n c i a  en  é s t a  de s u s t a n c i a s  de t i p o  a u x i n i c o .
También H i l l i t z e r  (5 5 )  l l e g a  a  l a  misma c o n c l u  
s i o n  a l  a p l i c a r  a  u n  c u l t i v o  a c i d o s  h ü m ic o s .
Sabemos que l a  l i g n i n a  c o n s t i t u y e  uno de l o s  -  
co m p o n e n te s  que se  e n c u e n t r a n  en  m ayor  p r o p o r c i o n  en l a  
t u r b a .  S i  examinâmes l o s  d i f e r e n t e s  m o d è le s  p r o p u e s t o s  -
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* p a r a  l a  e s t r u c t u r a  de l a  r a o l é c u l a  de l i g n i n a ,  podemos —  
o b s e r v a r  que en t o d o s  e l l o s  e n t r a n  a  f o r m a r  p a r t e  t o d o  -  
un  c o n j u n t o  de n ü c l e o s  a r o m a t i c o s  u n i d o s  e n t r e  s i  p o r  c a  
d e n a s  o r g â n i c a s  l i n e a l e s .  Cabe s u p o n e r  que a l  s o m e te r  l a  
t u r b a ,  y p o r  t a n t o  l a  l i g n i n a  e n  e l l a  c o n t e n i d a ,  a  l a  ac  
c i o n  de  l o s  d i s t i n t o s  r e a c t i v o s  e m p le a d o s ,  p u e d a n  a p a r e -  
c e r  p r o d u c t o s  de d e g r a d a c i o n  c o m p r e n d id o s  d e n t r o  de l o s  
c o n s i d e r a d o s  con  p r o p i e d a d e s  de a c c i o n  f i s i o l d g i c a  s o b r e  
l a s  p l a n t a s ,  como s o n  e l  n a f t i l c a r b a m a t o  de m e t i d o ,  N - f e  
n i l c a r b a m a t o  de i s o p r o p i l o  ( h i d r a c i d a  m a l e i c a )  e t c ,  e t c .
Como hemos v i s t o  p o r  l a  a c c i o n  de l o s  d i s t i n t o s  
r e a c t i v o s  s o b r e  l a  t u r b a  se  p r o d u c e n  d i f e r e n t e s  c l a s e s  de 
humus y en  d i s t i n t a s  c a n t i d a d e s  p o r  l o  que e s  l o g i c o  s u ­
p o n e r  su  d i f e r e n t e  a c c i o n  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a  p l a n ­
t a .  E s t e  hecho  h a  s i d o  s e h a l a d o  p o r  Rochus (103)  q u i e n  -  
d i c e  que l a  e s t i m u l a c i o n  y d e p r e s i o n  d e l  c r e c i m i e n t o  p r o  
d u c id o  p o r  l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  d epen d e  d e l  t i p o  y co n  
c e n t r a c i o n  de e s t a s .
B a sâ n d o n o s  en  l a  h i p o t e s i s  de d c h n i t z e r  de c o n  
s i d e r a r  e l  humus como f a c t o r  de c r e c i m i e n t o  de u n  t i p o  -  
s i m i l a r  a l  de l a s  a u x i n a s  y c o n s i d e r a n d o  que l a  a p l i c a ­
c i d n  de e s t a s  en  e l e v a d a s  c a n t i d a d e s  p r o d u c e n  e f e c t o s  de 
p r e s i v o s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l ,  p o d r i a m o s  c o n s i d e ­
r a r  que l o s  t r a t a m i e n t o s  con  a c i d o  s u l f ü r i c o  y con  a c i d o  
n i t r i c o  a l  a c t u a r  s o b r e  l a  t u r b a  dan  l u g a r  a  s u s t a n c i a s  
semej a n t e s  a  "h o rm o n as  v e g e t a l e s "  que p r o y o c a r i a n  u n  d e ^  
e q u i l i b r i o  en  e l  m e ta b o l i s m o  g e n e r a l  de l a  p l a n t a  dando 
l u g a r  a  u n a  c o n s i d e r a b l e  d i s m i n u c i d n  en  l a  p r o d u c c i d n  de 
m a t e r i a  v e g e t a l .  E s t a  h i p d t e s i s  que s o s t e n e m o s  se  ve  apo 
y a d a  p o r  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con  e l  t e s t  de c r e c i ­
m ie n to  de p l a n t i t a s  de l e c h u g a  ( c u a d r o  nfi 1 6 ,  p â g i n a 75 ) 
que n o s  m u e s t r a  como e l  humus c o n t e n i d o  en  e s t o s  dos  p r o  
d u c t o s  o r g â n i c o s  d a  l u g a r  a  l o s  m ay o re s  i n c r e m e n t o s  e n  -
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* l a  l o n g i t u d  de l a s  p l a n t i t a s  de l e c h u g a .  A su  v e z  e s t e  -  
hecho  l o  podemos i n t e r p r e t a r  s i  c o n s i d e r a m o s  que l a s  s u s  
t a n c i a s  " a c t i v a d o r a s  d e l  d e s a r r o l l o  v e g e t a l "  c o n t e n i d a s  
en e l  humus p r o v o c a n  u n a  a c t i v a c i d n  d e l  m e t a b o l i s m o  a l  -  
t i e m p o  que u n a  m ayo r  y mas r a p i d a  m o v i l i z a c i d n  de l o s  nu 
t r i e n t e s  c o n t e n i d o s  como r é s e r v a  en  l a  s e m i l l a  ( 1 1 0 ) ,  l o  
que d a  l u g a r  a  u n  m ayor  d e s a r r o l l o  en  l o s  e s t a d i o s  i n i -  
c i a l e s  de c r e c i m i e n t o .
A hora  b i e n ,  e s t a  a c t i v a c i d n  d e l  m e ta b o l i s m o  im 
p l i c a  u n  s u m i n i s t r o  c o n t i n u a d o  de n u t r i e n t e s  de  t a l  f o r ­
ma que cuando  se  a g o t a n  l o s  de r é s e r v a  l a  p l a n t a  se  e n -  
c u e n t r a  c o n  u n  m e t a b o l i s m o  a c t i v a d o  que n e c e s i t a  u n a  c a n  
t i d a d  s u p e r i o r  de n u t r i e n t e s ,  de t a l  fo rm a  que s i  e l  me­
d i o  e x t e r i o r  no s e  l o s  pued e  p r o p o r c i o n a r  s e  p r o d u c e  un 
n o t a b l e  d e s c e n s o  de d e s a r r o l l o  co n  l a  c o n s i g u i e n t e  d i s m i  
n u e i d n  de  p r o d u c c i d n  como podemos o b s e r v a r  en  l o s  c u a ­
d r o s  nfi 28 y 2 9 .
Lo e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  n o s  q u e d a  c o n f i r m a d o  
en  l o s  c u a d r o s  nfi 4 6 ,  47 y 48 en  l o s  que podemos o b s e r ­
v a r ,  como cuando l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s  co n  e s t o s  p r o d u c ­
t o s  s e  e n c u e n t r a n  con  c a n t i d a d e s  s u f i c i e n t e s  de e le m e n ­
t o s  m i n é r a l e s ,  p r o p o r c i o n a d o s  p o r  l a  f e r t i l i z a c i d n  m in e ­
r a i ,  d a n  l u g a r  a  i n c r e m e n t o s  de p r o d u c c i d n  c o n  r e s p e c t o  
a  l a  t u r b a  s i n  t r a t a r .
S é r i a  muy i n t e r e s a n t e  e l  p o d e r  a i s l a r  de l o s  -  
p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  o b t e n i d o s  p o r  e l  t r a t a m i e n t o  de l a  -* 
t u r b a  c o n  â c i d o  n i t r i c o  y â c i d o  s u l f ü r i c o ,  l a  s u s t a n c i a  
d i r e c t a m e n t e  r e s p o n s a b l e  de l a  a p a r i c i d n  d e l  e f e c t o  d e -  
p r e s i v o  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .  P e n  
samos en  l a  p o s i b l e  a p l i c a c i d n  de e s t o s  p r o d u c t o s  como -  
h e r b i c i d a s  y a  que s u  a c c i d n  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a  —  
p l a n t a  p a r e c e  seme j a n t e  a  l a  f o rm a  de a c t u a c i d n  de a q u e -  
l l o s .
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T an to  l o s  c o n c e p t o s  de E x p o r t a c i d n  como l o s  de 
A l i m e n t a c i d n  de n u t r i e n t e s  s o n  e s p e c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e s  
p a r a  e x p l i c a r  l a  n u t r i c i d n  m i n e r a i  de l a s  p l a n t a s .
La e x p o r t a c i d n  n o s  e x p r e s a  l a  c a n t i d a d  de n u ­
t r i e n t e s  m i n é r a l e s  a b s o r b i d o s  p o r  l a  p l a n t a  y l a  a l i m e n ­
t a c i d n  n o s  i n d i c a  l a  c a n t i d a d  de n u t r i e n t e s  c o n t e n i d o s  -  
en  100 gram os de m a t e r i a  s e c a ,  l o  que é q u i v a l e  a  d e c i r  -  
que p a r a  l a  f o r m a c i d n  de 100 gram os de m a t e r i a  v e g e t a l  -  
so n  n e c e s a r i o s  u n a  c a n t i d a d  de n u t r i e n t e s  i g u a l  a  l a  a l i  
m e n t a c i d n .
E l  e f e c t o  de l o s  a b o n a d o s  con  l a s  d i s t i n t a s  —  
t u r b a s  t r a t a d a s  q u e d a  c l a r a m e n t e  r e f i e j a d o  en  l a s  e x p o r -  
t a c i o n e s  m i n é r a l e s  que como podemos v e r  en  l o s  c u a d r o s  -  
nfi 31 y 32 l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  p l a n t a s  a b o n a d a s  c o n  -  
t u r b a - â c .  s u l f ü r i c o  y con  t u r b a - a c .  n i t r i c o  s o n  c o n s i d e ­
r a b l e m e n t e  i n f e r i o r e s  a l  t e s t i g o  y a l  r e s t o  de l a s  t u r ­
b a s  a p l i c a d a s  l o  c u a l  n o s  i n d i c a  que a l  h a b e r  s i d o  i n t e n  
s i f i c a d o  e l  m e t a b o l i s m o  de e s t a s  p l a n t a s ,  p o r  a c c i d n  de 
l a s  s u s t a n c i a s  f i s i o l d g i c a m e n t e  a c t i v a s ,  (y no t e n e r  a  -  
s u  d i s p o s i c i d n  c a n t i d a d e s  mas e l e v a d a s  de n u t r i e n t e s ) , -  
l a s  p l a n t a s  s u f r e n  t o d o  un  c o n j u n t o  de d e s e q u i l i b r i o s  —  
f u n c i o n a l e s  que t r a e n  c o n s i g o  u n a  d i s m i n u c i d n  en  l a  a b -  
s o r c i d n  de  n u t r i e n t e s ,  e s t o  e s  en  l a  e x p o r t a c i d n ,  y p o r  
t a n t o  e n  e l  r e n d i m i e n t o .
Con r e s p e c t o  a  l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  p r o ­
d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  p l a n  
t a  de l e c h u g a  podemos co m p rob a r  en  e l  c u a d r o  nfi 34 como 
t o d o s  e l l o s  p r o v o c a n  d e s c e n s o s  de r e n d i m i e n t o  en l a  p r o ­
d u c c i d n  de  l a  p a r t e  a e r e a .  S i  t en e m o s  en  c u e n t a  que e s ­
t o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  se  h a n  o b t e n i d o  p o r  u n
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cambio de  b a s e s  p a r a  e l  NH^ y e l  K y p o r  u n a  r e a c c i o n  
e n t r e  e l  Pe y Al c o n  e l  PO^— p a r a  e l  P ,  hemos de  s u p o n e r
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que e s t o s  n u t r i e n t e s  (NH^‘ , K' y PO^—) q u e d an  r e t e n i d o s  
f u e r t e m e n t e  p o r  l a  p a r t e  o r g a n i c a  d e l  abono con  l o  c u a l  
l a  c e s i d n  a  l a  s o l u c i d n  d e l  s u e l o  e s  muy l e n t a  l o  que d a  
l u g a r  a  u n a  i n s u f i c i e n t e  a b s o r c i d n  de l o s  mismos p o r  l a  
p l a n t a  l o  que t r a e  c o n s i g o  l a  m e n c io n a d a  d i s m i n u c i d n  de 
r e n d i m i e n t o .  E s t e  h e c h o  qued a  r e f i e j a d o  t a m b i e n  en  l o s  -  
c u a d r o s  ns 37 y 38 donde  a p a r e c e n  l o s  v a l o r e s  de l a  e x ­
p o r t a c i d n  y a l i m e n t a c i d n  m i n e r a i .
Es i m p o r t a n t e  r e s a l t a r  e l  hech o  de  que e l  p r o ­
d u c t o  o b t e n i d o  m e d i a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  con  a g u a  o x i g e n a ­
d a  55 v o l .  m u e s t r a  un  c l a r o  e f e c t o  r i z d g e n o ,  c u a d r o  nfi 3 5 ,  
que d a  l u g a r  a  u n  s e n s i b l e  i n c r e m e n t o  en  l a  p r o d u c c i d n  -  
de  r a i z  m i e n t r a s  que l o s  demâs t r a t a m i e n t o s  p r o v o c a n  d i s  
m in u c i o n e s  en  l a  p r o d u c c i d n  de l a  misma.
Comparando l o s  i n c r e m e n t o s  con  r e s p e c t o  a  l a  -  
m a t e r i a  v e g e t a l  d e s e c a d a  de l a  p a r t e  a é r e a  s e h a l a d o s  en  
l o s  c u a d r o s  nfi 34 y 40 podemos co m p ro b a r  como l a  d i s m i n u  
c i d n  d e l  r e n d i m i e n t o  c o n  r e s p e c t o  a  l a  f e r t i l i z a c i d n  m i ­
n e r a i  p r o d u c i d o  p o r  u n  t r a t a m i e n t o  a  b a s e  de 1 / 2  F e r t i l i  
z a n t e  4 - 1 / 2  P r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a i  e s  m enor  que en  e l  
c a s o  d e l  abonado  a  b a s e  de p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  s o -  
l a m e n t e ,  i n c l u s e  en  e l  c a s o  de l a  a p l i c a c i d n  de  1 /2  P e r -  
t i l i z a n t e  4- 1 /2  Ab-MSN-2 se  p r o d u c e  u n  i n c r e m e n t o  de r e n  
d i m i e n t o  con  r e s p e c t o  a  l a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i .
E s t e  h e c h o  t a m b i é n  n o s  c o n f i r m a  l o  e x p u e s t o  a n  
t e r i o r m e n t e  de que l o s  n u t r i e n t e s  m i n é r a l e s  en  l o s  p r o ­
d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  e s t â n  f u e r t e m e n t e  r e t e n i d o s  —  
p o r  l a  p a r t e  o r g à n i c a  d e l  a b o n o ,  m o t iv o  p o r  e l  c u a l  s e  -  
p r o d u c i a n  c o n s i d e r a b l e s  d e s c e n s o s  de r e n d i m i e n t o .  Con l a  
a p l i c a c i d n  de 1 /2  F e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  4* 1 / 2  P r o d u c t o  -  
o r g â n i c o - m i n e r a l  l a  p l a n t a  y a  e n c u e n t r a  u n a  c a n t i d a d  ma­
y o r  de  n u t r i e n t e s  que e n  e l  c a s o  a n t e r i o r  y p o r  t a n t o  —
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* l o s  r e n d i m i e n t o s  a u m e n ta n ,  a u nq u e  en  l a  m a y o r f a  de l o s  -  
c a s o s  s i g u e n  s i e n d o  i n f e r i o r e s  a  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  
l a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a l ,  l o  que n o s  i n d i c a  que l a  n u t r i  
c i d n  m i n e r a l  no e s  a u n  l a  d p t i m a .
Todo e s t o  se  r e f l e j a  t a m b i e n  en  l a s  e x p o r t a c i o  
n e s  m i n é r a l e s  de l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a d a s  con  e s t o s  com­
p u e s t o s  ( 1 / 2  P e r t i l i z a n t e  4- 1 / 2  P r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l )  
que n o s  i n d i c a n  como l a s  p l a n t a s  e x t r a e n  c a n t i d a d e s  de e -  
l e m e n t o s  n u t r i t i v e s  s u p e r i o r e s  que l a s  p l a n t a s  f e r t i l i z a  
d a s  c o n  p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  ( c u a d r o s  nfi 37 y 4 3 ) .
E l  e f e c t o  r i z d g e n o  que h a b ia m o s  s e h a l a d o  p a r a  
e l  p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  o b t e n i d o  con  a g u a  o x i g e n a d a  
55 v o l .  vemos que s i g u e  m a n t e n i e n d o s e  cuando  e s t e  p r o duc 
t o  se  a p l i c a  a  m i t a d  de d o s i s ,  m a n i f e s t a n d o s e  t a m b i e n  u n  
aumento  de  r e n d i m i e n t o  de l a  r a i z  cuando a p l i c a m o s  1 /2  -  
P e r t i l i z a n t e  4* 1 / 2  Ab. MSN-2, como podemos co m p ro b a r  en  
e l  c u a d r o  nfi 41 .
V a r i a c i o n e s  p r o d u c i d a s  p o r  l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l o s  d i s t i n ­
t o s  t r a t a m i e n t o s  en  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u ­
g a  c u l t i v a d a s  en  u n  s u e l o  con  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a l  a d e c u a d a
P o r  t o d o  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  podemos com­
p r o b a r  como l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  a  que d a n  
l u g a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  de l a  t u r b a  con  l o s  d i s t i n t o s  r e a c  
t i v o s ,  e n  g e n e r a l  p r o d u c e n  e f e c t o s  d e p r e s i v o s  en  l a  p r o ­
d u c c i d n  de  m a t e r i a  v e g e t a l  s i  bi ien a lg u n o  de  e l l o s  d a  l u ­
g a r  a  r e n d i m i e n t o s  s u p e r i o r e s  a  l o s  t e s t i g o s .
E s t e  h e c h o  t r a t â b a m o s  de e x p l i c a r l o  c o n s i d e r a n ­
do l a  p r e s e n c i a ,  e n  l o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o s ,  de  d e t e r m i -  
n a d a s  s u s t a n c i a s  o r g â n i c a s  f i s i o l d g i c a m e n t e  a c t i v a s  que 
p r o v o c a b a n  u n a  i n t e n s i f i c a c i d n  d e l  m e t a b o l i s m o  con  l a  c o n  
s i g u i e n t e  n e c e s i d a d  de  u n a  mas r â p i d a  a b s o r c i d n  de n u t r i e n
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, t e s .  En l o s  c a s o s  e s t u d i a d o s  a n t e r i o r m e n t e  e s t o s  n u t r i e n  
t e s  no e s t a b a n  a  d i s p o s i c i d n  de  l a s  p l a n t a s  p o r  q u e d a r ,  
a l  menos en  p a r t e ,  r e t e n i d o s  p o r  e l  c o m p le jo  o r g a n i c o ,  l o  
que p r o v o c a b a  d i s m i n u c i o n e s  de  r e n d i m i e n t o .
A hora  b i e n ,  e n  e l  c a s o  que n o s  o c u p a ,  l o s  d i v e r  
80S p r o d u c t o s  o r g â n i c o s  se  e n c u e n t r a n  acom pahados  de  l a  
c o n c e n t r a c i d n  m i n e r a i  a d e c u a d a  de n u t r i e n t e s  p a r a  e l  d e ­
s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a ,  e s t o  e s ,  l a s  s u s t a n c i a s  
a c t i v a d o r a s  d e l  c r e c i m i e n t o  c o n t e n i d a s  en  l a  p a r t e  o r g â n i  
c a  a c t i v a r â n  e l  m e t a b o l i s m o  de e s t a s  p l a n t a s  l a s  c u a l e s  
t e n d r â n  a  s u  d i s p o s i c i d n  u n a  c o n c e n t r a c i d n  de n u t r i e n t e s  
que l e s  p e r m i t a  a b s o r b e r  l a s  c a n t i d a d e s  de e s t o s  n e c e s a -  
r i a s  p a r a  u n  d e s a r r o l l o  s u p e r i o r  a l  o b t e n i d o  m e d i a n t e  l a  
a p l i c a c i d n  de t u r b a  no t r a t a d a .
En e l  e s t u d i o  que e s t a m o s  l l e v a n d o  a  cabo  de l a  
a p l i c a c i d n  de u n  abonado  o r g à n i c o  de t u r b a s  j u n t a m e n t e  -  
con  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  e s  donde  se  pone  mas c l a r a  
m ente  de m a n i f i e s t o  l a  p r e s e n c i a ,  en  l o s  p r o d u c t o s  o r g â ­
n i c o s  o b t e n i d o s ,  de s u s t a n c i a s  que p r o v o c a n  u n  aumento  -  
de p r o d u c c i d n  a l  c o m p a r a r l a s  c o n  l a  t u r b a  o r i g i n a l  a p a r e  
c i e n d o  como c o n s e c u e n c i a  v a l o r e s  en  l o s  r e n d i m i e n t o s  h a s  
t a  t r è s  v e c e s  s u p e r i o r e s  a l  t e s t i g o .
Debemos r e s a l t a r  e l  e f e c t o  r i z d g e n o  p r o v o c a d o  
p o r  l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ,  y a  que como podemos 
o b s e r v a r  en  e l  c u a d r o  nfi 47 d a  l u g a r ,  en  l a s  p l a n t a s  d e -  
s a r r o l l a d a s  en  u n  s u e l o  con  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  —  . 
a d e c u a d a ,  a  v a l o r e s  en  p e s o  c u a t r o  v e c e s  s u p e r i o r e s  a l  -  
t e s t i g o .
S i  r e p a s a m o s  l o s  r e n d i m i e n t o s  de p r o d u c c i d n  de 
r a i z  en  l o s  g r u p o s  de t r a t a m i e n t o s  e s t u d i a d o s ,  podemos -  
v e r  en l o s  c u a d r o s  nfi 2 9 ,  34 y 41 como cu ando  se  a p l i c a  
u n  p r o d u c t o  o r g à n i c o  p r e p a r a d o  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o  c o n
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• a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ,  l a s  p l a n t a s  a b o n a d a s  con  e s t e  s o n  
l a s  que m a y o re s  r e n d i m i e n t o s  en  p e s o  se co  de r a i z  p r e s e n ­
t a n  a l  c o m p a r a r l a s  c o n  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  t e s t i g o .
Es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  t a m b i e n  l a  a c c i d n  que 
s o b r e  l a  r a i z  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a ,  d e s a r r o l l a d a s  -  
en  u n  s u e l o  f e r t i l i z a d o  m i n e r a l m e n t e , e j e r c e  l a  t u r b a - â c i  
do s u l f ü r i c o  que d a  l u g a r  a  v a l o r e s  d e l  mismo o r d e n  que 
l o s  p r o v o c a d o s  p o r  l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . .  S i  -  
n o s  f i j a m o s  en  e l  c u a d r o  nfi 29 vemos que e s t e  e f e c t o  de 
l a  t u r b a - a c i d o  s u l f ü r i c o  y a  s e  o b s e r v a  a l  a p l i c a r  a l  s u e ­
l o  e s t e  p r o d u c t o  s i n  a p o r t a c i d n  m i n e r a i  que l a  acom pahe .
Todo l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  j u s t i f i c a  u n a  
v e z  mas l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  d i f e r e n t e s  i n v e s t i -  
g a d o r e s  como K h r i s t e v a  ( 5 9 ) ,  P l a i g  ( 3 1 ) ,  Kononova ( 6 5 ) ,  
e t c . ,  q u i e n e s  h a n  e n c o n t r a d o  que l a s  s u s t a n c i a s  h ü m ic a s  
t i e n e n  u n  e s p e c i a l  e f e c t o  s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  de  r a i c e s .
Hemos p o d i d o  c o m p ro b a r  como en  l o  que r e s p e c t a  
a  l a  e c o n o m ia  h i d r i c a  de l a s  p l a n t a s ,  l o s  p r o d u c t o s  r é ­
s u l t a n t e s  d e l  t r a t a m i e n t o  de l a  t u r b a  con  d i f e r e n t e s  r e ­
a c t i v o s  p r o d u c e n  e f e c t o s  b e n e f i c i o s o s  a l  c o m p a r a r  su  a c ­
c i o n  c o n  l a  de l a  t u r b a  o r i g i n a l ,  e s p e c i a l m e n t e  cuando -  
s o n  a p l i c a d o s  a  u n  s u e l o  p r e v i a m e n t e  f e r t i l i z a d o  con  n u ­
t r i e n t e s  m i n é r a l e s .  A s i  se  p u e d e  v e r  en  e l  c u a d r o  nfi 28 
como l a  t u r b a - a c i d o  s u l f ü r i c o  y l a  t u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  
55 v o l .  n e c e s i t a n  u n  45# y u n  40# menos a g u a  que l a  t u r ­
b a  s i n  t r a t a r  p a r a  p r o d u c i r  100 gram os de m a t e r i a  v e g e ­
t a l  s e c a .  Debemos r e s a l t a r  e l  h e c h o  de que e s t a s  dos  t u r  
b a s  y a  p r o d u c i a n  u n a  d i s m i n u c i d n  en  l a s  n e c e s i d a d e s  de -  
a g u a  de  l a s  p l a n t a s  cuando  e r a n  a p l i c a d a s  a  un  s u e l o  s i n  
f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  a l g u n a  ( c u a d r o  nfi 30) s i  b i e n  l a s  
d i s m i n u c i o n e s  e r a n  mucho m en o re s  que en  e l  c a s o  que n o s  
o c u p a .  Tam bien  m a n t i e n e n  e s t e  e f e c t o  s o b r e  l a  econom ia  -
.1 5 7 .
* h i d r i c a  cuando  e s t o s  d o s  p r o d u c t o s  s o n  a p l i c a d o s  en  f o r m a  
de p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  o en  fo rm a  1 / 2  f e r t i l i z a c i o n  
m i n e r a l  4 1 /2  p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  como se  p u ed e  — 
c o m p ro b a r  en  l o s  c u a d r o s  nS 36 y 4 2 .
E l  a g u a  como p a r t e  c o n s t i t u y e n t e  f u n d a m e n t a l  de  
l a  m a t e r i a  v e g e t a l ,  form ando p a r t e  de l a  s a v i a  y de l o s  
d i f e r e n t e s  l i q u i d o s  c e l u l a r e s ,  e s t a  d i r e c t a m e n t e  i m p l i c a  
d a  en  t o d o s  l o s  f endm enos  r e l a c i o n a d o s  co n  e l  m e t a b o l i s -  
mo v e g e t a t i v e  de l a s  p l a n t a s .  Segun  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r  
m e n t e ,  l a s  a c c i o n e s  de l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  o r g a n i -  
c o s  a p l i c a d o s ,  i n f l u y e n  s o b r e  e l  m é t a b o l i s m e  p r o d u c i e n d o  
p l a n t a s  de  m ayor  d e s a r r o l l o  y p e s o ,  a  l a  v e z  que e s t a  a l  
t e r a c i d n  m e t a b d l i c a  debe  i n c i d i r  s o b r e  l a  eco n o m ia  h i d r i  
c a  c o n  l a  c o n s e c u e n c i a  de s e r  n e c e s a r i a s  c a n t i d a d e s  meno 
r e s  de a g u a  p a r a  l a  f o r m a c id n  de  l a s  s u s t a n c i a s  c o n s t i t u  
y e n t e s  de l a  m a t e r i a  v e g e t a l .
E l  e f e c t o  e s t i m u l a n t e  s o b r e  l a  p l a n t a  de  l e c h u  
g a  p r o d u c i d o  p o r  l a  a p l i c a c i d n  de l o s  p r o d u c t o s  o r g a n i -  
c o s  r é s u l t a n t e s  de  l a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  r é a c t i v é s ,  
s e  pone  c l a r a r a e n t e  de m a n i f i e s t o  en  l o s  g r a n d e s  i n c r e m e n  
t e s  de l a s  e x p o r t a c i o n e s  m i n é r a l e s  que r e a l i z a n  l a s  p l a n  
t a s  p o r  l a  a c c i d n  de e s t o s  p r o d u c t o s .
P o r  o t r a  p a r t e  l a  d i s m i n u c i d n  que g e n e r a i m e n t e 
t i e n e  l u g a r  en  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  a l i m e n -  
t a c i d n ,  n o s  i n d i c a  que l a s  s u s t a n c i a s  a c t i v a s  p r é s e n t e s  
en  l o s  p r o d u c t o s  o r g à n i c o s  u t i l i z a d o s  i n f l u y e n  en  l a  c a n '  
t i d a d  de  n u t r i e n t e s  r e q u e r i d o s  p o r  l a  p l a n t a  p a r a  l a  f o r  
m a c id n  de  l a  m a t e r i a  v e g e t a l  d i s m in u y e n d o  l a  c a n t i d a d  nje 
c e s a r i a  de e s t o s .
Dado que l a  c a n t i d a d  de m a t e r i a  m i n e r a l  en  l a s  
p l a n t a s  d e s a r r o l l a d a s  s o b r e  u n  s u e l o  abonado  co n  e s t o s  -  
p r o d u c t o s ,  e s  m enor  que l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  de l a s  -
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* p l a n t a s  t e s t i g o ,  hemos de s u p o n e r  que l a  a c c i d n  de e s t o s  
p r o d u c t o s  d a  l u g a r  a  u n  i n c r e m e n t o  de l a  p a r t e  o r g â n i c a  
v e g e t a l .  Es d e c i r ,  que i n f l u i r a n  e n  l a  s i n t e s i s  de l o s  -  
c o m p on en te s  o r g à n i c o s  de l a  m a t e r i a  v e g e t a l  como so n  l o s  
a z ü c a r e s ,  c e l u l o s a s ,  l i g n i n a s ,  e t c .  E s t o  n o s  c o n f i r m a  l o  
e x p u e s t o  p o r  d i f e r e n t e s  i n v e s t i g a d o r e s  (3 1 )  (35 )  (98)  e t c .  
l o s  c u a l e s  su p o n e n  l a  a c c i d n  de  l a s  s u s t a n c i a s  h u m ic a s  so 
b r e  e l  m e ta b o l i s m o  de l o s  h i d r a t o s  de c a r b o n o  y p o r  t a n t o  
s o b r e  l a  f u n c i d n  c l o r o f i l i c a .
En e l  t r a t a m i e n t o  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  P e r t i l i z a n  
t e  4 T u r b a  s i n  t r a t a r ,  c u a d r o  ns 4 8 ,  podemos v e r  que a p a -  
r e c e  u n  d e s c e n s o  de r e n d i m i e n t o  s i  l o  comparamos con  e l  -  
f e r t i l i z a n t e  ( c u a d r o  ns 4 2 ) ,  l o  c u a l  n o s  d e m u e s t r a  que e s  
e s t a  t u r b a  l a  c a u s a n t e  de l a  d i s m i n u c i d n  eh  l a  p r o d u c c i d n .
L as  t u r b a s  so n  m a t e r i a l e s  v e g e t a l e s  o r g à n i c o s  -  
con  d i f e r e n t e s  g r a d o s  de h u m i f i c a c i d n ,  p e r o  t o d a s  e l l a s  
muy r i c a s  en  s u s t a n c i a s  c a r b o n a d a s  y p o b r e s  en  n i t r d g e n o ,  
p o r  l o  que a g r e g a d a s  a l  s u e l o  y a l  p r o d u c i r s e  e l  a t a q u e  
m i c r o b i a n o  de l a s  mismas s e r a  n e c e s a r i o  u n  a p o r t e  s u p e ­
r i o r  de  n i t r d g e n o ,  y a  que de no s e r  a s i  l o s  m i c r o o r g a n i s  
mos l o  t o m a r a n  d e l  abonado  m i n e r a i  n i t r o g e n a d o  co n  e l  —  
c o n s i g u i e n t e  p e r j u i c i o  p a r a  e l  c u l t i v e  que s e  e s t e  d e s a -  
r r o l l a n d o .
S i  t en em o s  en  c u e n t a  que l a  p l a n t a  de l e c h u g a  
e s  un  c u l t i v e  c u y a s  n e c e s i d a d e s  n i t r o g e n a d a s  so n  muy e l e  
v a d a s ,  c re em o s  que e s t a  d i s m i n u c i d n  en e l  r e n d i m i e n t o  —- 
puede  s e r  d e b i d a  a  l a  f a l t a  de n i t r d g e n o  i n d u c i d a  p o r  l a  
c o m p e t e n c i a  con  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  r e s p o n s a b l e s  de l a  -  
d e s c o m p o s i c i d n  de l a  t u r b a .
Es i n t e r e s a n t e  h a c e r  n o t a r  que e s t e  e f e c t o  de 
c o m p e t e n c i a  e n t r e  m i c r o o r g a n i s m o s  y p l a n t a  q u e d a  a t e n u a -  
do e i n c l u s e  l l e g a  a  d e s a p a r e c e r ,  dando l u g a r  a  r e n d i m i e n
.1 5 9 .
t o s  s u p e r i o r e s  de p r o d u c c i d n ,  cuando  a p l i c a m o s  a l  s u e l o  
l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  de l o s  t r a t a m i e n t o s  e l e g i  
d o s  como podemos v e r  t a m b i e n  en  e l  c u a d r o  n2 4 8 .
Como y a  s e  h a  e x p u e s t o  r e p e t i d a s  v e c e s  l a  f i n a  
l i d a d  de e s t e  t r a b a j o  e s  e l  e s t u d i o  de l o s  e f e c t o s  que -  
t i e n e n  s o b r e  l a  p r o d u c c i d n  de u n  c u l t i v e ,  l a  a p l i c a c i d n  
de d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s  de l a  t u r b a  p o r  l a  a c ­
c i d n  de d i f e r e n t e s  r é a c t i v é s .
N a t u r a l m e n t e  d e sd e  u n  p u n t o  de v i s t a  p r a c t i c e  
d e l  i n c r e m e n t o  d e l  r e n d i m i e n t o  s e r a n  l o s  t r a t a m i e n t o s  mas 
a d e c u a d o s ,  l o s  que d e n  l u g a r  a  p r o d u c c i o n e s  s u p e r i o r e s  a  
l a s  o b t e n i d a s  p o r  l a  a p l i c a c i d n  de u n a  f e r t i l i z a c i d n  n o r  
m a l .  E s t o  e s ,  o b t e n e r  mayo r e s  r e n d i m i e n t o s  con  l a s  m i s ­
mas d o s i s  de  f e r t i l i s a n t e s  m i n é r a l e s  p o r  a c c i d n  de l o s  -  
p r o d u c t o s  o b t e n i d o s  de l a  t u r b a .  De e s t a  f o rm a  en  l a  t a ­
b l a  s i g u i e n t e  exponemos l o s  i n c r e m e n t o s  de p r o d u c c i d n  de 
p a r t e  a e r e a  con  r e s p e c t o  a l  f e r t i l i z a n t e  p r o d u c i d o s  p o r  
d e t e r m i n a d o s  t r a t a m i e n t o s :
TRATAMIENTO______________________________________   f e r t i l i s a n t e )
F e r t i l i z a n t e  4 T u r b a - a g u a  o x i g e n .  2 2 ,2
F e r t i l i z a n t e  4 T u r b a - â c .  s u l f ü r i c o  1 2 , 1
F e r t i l i z a n t e  4 1 / 2  Abono-MSN-2 4 , 0
A s!  mismo l a  a c c i d n  b e n e f i c i o s a  s o b r e  l a  r a i z  
p r o d u c i d a  p o r  a l g u n o s  de l o s  t r a t a m i e n t o s  l a  podemos v e r  
en  l a  t a b l a  s i g u i e n t e :
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TRATAIfllENTO ^ I n c r e m e n t o  ^  .f e r t i l i z a n t e )
A b o n o-a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . 2 4 , 7
F e r t i l i z a n t e 4 T u r b a - a c . s u l f u r . 2 0 , 8
l / 2 F è r t i l i z . 4-1/2A b . - a g u a  o x i g . 1 6 , 9
F e r t i l i z a h t e 4 - T u r b a - a g u a  o x i g e n . 1 5 , 6
l / 2 F e r t i l i z  .4-1/2 Abono-MSN-2 1 1 , 7
M e d ia n t e  l o s  t r a t a m i e n t o s  a  que hemos s o m e t id o  
l a  t u r b a  se  h a n  c o n s e g u i d o  t o d a  u n a  s e r i e  de m o d i f i c a c i o  
n e s  en  l a  misma que a f e c t a n  a l  numéro de g r u p o s  f u n c i o n a  
l e s ,  a  l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  o x i d a b l e ,  a  l a  t a s a  de h u m i f i  
c a c i d n  y a  l a  r e l a c i d n  AF/AH y que como hemos p o d i d o  com 
p r o b a r ,  a l  a p l i c a r  e s t o s  p r o d u c t o s  a  un  c u l t i v o  e j e r c e n ,  
a lg u n o  de  e l l o s ,  e f e c t o s  p o s i t i v o s  s o b r e  l a  p r o d u c c i d n  -  
de m a t e r i a  v e g e t a l .
E l  t i p o  de t r a t a m i e n t o ,  m e d i a n t e  e l  a t a q u e  de 
l o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s ,  c o n s t i t u y e n  p r o c e d i m i e n t o s  de 
l a b o r a t o r i o  con  l o s  c u a l e s  hemos c o n s e g u i d o  i n t r o d u c i r  -  
en  l a  t u r b a  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  s e h a l a d a s .  
E s t o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s  de t u r b a  p u e d e n  s e r  c o n s i d é r a  
d o s  como " p r o d u c t o s  modelo"  p a r a  e s t u d i a r  l a  p o s i b i l i -  
dad de s u  a p l i c a c i d n  a  l o s  c u l t i v o s  a  f i n  de o b t e n e r  a u -  
m e n to s  de p r o d u c c i d n  de m a t e r i a  v e g e t a l .
En l a  h i p d t e s i s  de q u e r e r  o b t e n e r  e s t o s  p r o d u c  
t o s  a  e s c a l a  i n d u s t r i a l ,  t e n d r i a m o s  que e s t u d i a r  y e l e -  
g i r  l o s  p r o c e s o s  mas a d e c u a d o s  que p r o v o c a s e n  m o d i f i c a ­
c i o n e s  d e l  t i p o  de l a s  s e h a l a d a s  a n t e r i o r m e n t e  c o n  l a  co 
r r e s p o n d i e n t e  r e n t a b i l i d a d .
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Queremos h a c e r  n o t a r  e l  h ech o  de que de l a  t o -  
t a l i d a d  de  l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s ,  m e d i a n t e  l a  c o r r e s ­
p o n d i e n t e  a c c i d n  de l o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s ,  hemos e l e -  
g id o  p a r a  su  p o s t e r i o r  a p l i c a c i d n  como a b o n o s ,  a q u e l l o s  
que p o r  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  n o s  p a r e c i a n  mas a d e c u a d o s  
p a r a  p r o d u c i r  v a r i a c i o n e s  de c r e c i m i e n t o  en  u n  c u l t i v o .
I n d u d a b l e m e n t e  l o s  r e s t a n t e s  p r o d u c t o s  no e n -  
s a y a d o s  p r e s e n t a n  t o d a  u n a  s e r i e  de m o d i f i c a c i o n e s  e s -  
t r u c t u r a l e s ,  que n o s  h a c e n  p e n s a r  que a l  a p l i c a r l o s  como 
ab o no s  p o d r i a n  e j e r c e r  e f e c t o s  b e n e f i c i o s o s  d e s d e  e l  p u n  
t o  de v i s t a  de aumento  de p r o d u c c i d n ,  p o r  l o  que c o n v e n -  
d r i a  e x p e r i m e n t a r  c o n  e l l o s  r e a l i z a n d o  l o s  e n s a y o s  a d e ­
c u a d o s  a  e s t e  f i n .
. C O N C L U S I O N E S
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CONCLUSIONES
-  L o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  a  que se  s o m e t i d  l a  t u r  
b a  p r o v o c a r o n  v a r i a c i o n e s  en  e l  c o n t e n i d o  en  humus de -  
l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s .
-  L a  a c c i d n  de l o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s  en  l o s  d i s t i n  
t o s  t r a t a m i e n t o s  s e  pone  de m a n i f i e s t o  en  l o s  d i f e r e n t e s  
c o n t e n i d o s  en  g r u p o s  f u n c i o n a l e s  ( c a r b o x i l i c o s  y f e n d l i -  
c o s )  d e l  humus de l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s .
-  L a  a c c i d n  de l o s  d i s t i n t o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s ,  d a
l u g a r  e n  l a  t u r b a  a  v a r i a c i o n e s  en  l o s  c o n t e n i d o s  de ma­
t e r i a  o r g â n i c a  o x i d a b l e .
-  En e l  humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s o m e t i d a  a  l a  a c c i d n  
de l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s  s e  p r o d u c e r  v a r i a c i o n e s  en  -  
l o s  c o n t e n i d o s  en  C, H, 0 ,  N, P y C e n i z a s  c o n  r e s p e c t o  a l
humus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  o r i g i n a l .
-  Los  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s  en  e l  t r a t a m i e n t o  de l a  t u r  
b a  p r o v o c a n  aum en tos  y d i s m i n u c i o n e s  de m acro  y o l i g o e l e -  
m en to s  en  e l  humus de l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i d o s .
-  Los p r o d u c t o s  o b t e n i d o s  d e l  t r a t a m i e n t o  de l a  t u r b a  
c o n  l o ë  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s ,  a l  s e r  s o m e t i d o s  a  e x t r a c -  
c i d n  a l c a l i n a  d a n  l u g a r  a  s u s t a n c i a s  que a l  s e r  c o m p a ra -  
d a s  p o r  e s p e c t r o s c o p i a  de a b s o r c i d n  i n f r a r r o j a  con  e l  h u  
mus e x t r a i d o  de l a  t u r b a  s i n  t r a t a r ,  n o s  d e m u e s t r a n  que 
p r e s e n t a n  t o d a s  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de v e r d a d e r a s  s u s t a n  
c i a s  h u m i c a s .
-  L a  a c c i d n  de l o s  c u a t r o  t r a t a m i e n t o s  e l e g i d o s  p r o ­
duce  m o d i f i c a c i o n e s  en  l o s  v a l o r e s  de l a  C a p a c id a d  de -  
Cambio C a t i d n i c o  de l o s  p r o d u c t o s  a  que d a n  l u g a r  e s t o s  
t r a t a m i e n t o s .
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-  E l  humus e x t r a f d o  de l o s  c u a t r o  p r o d u c t o s  o r g à n i c o s  
e n s a y a d o s  p r o d u c e  c o n s i d e r a b l e s  i n c r e m e n t o s  en  e l  d e s a ­
r r o l l o  de  l a  p a r t e  a e r e a  de l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a .
-  E l  humus e x t r a i d o  de l o s  c u a t r o  p r o d u c t o s  o r g à n i c o s  
e n s a y a d o s  p r o d u c e  i n c r e m e n t o s  c o n s i d e r a b l e s  e n  e l  d e s a ­
r r o l l o  de  l a  r a i z  de p l a n t a s  de  l e c h u g a .
-  E l  p r o d u c t o  o r g â n i c o  o b t e n i d o  m e d i a n t e  e l  t r a t a m i e n  
t o  de  l a  t u r b a  c o n  â c i d o  n i t r i c o  p r o d u c e  u n  e f e c t o  a l t a -  
m en te  d e p r e s i v o  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de l a  p l a n t a  de l e ­
c h u g a .
-  L o s  p r o d u c t o s  o r g â n i c o - m i n e r a l e s  p r e p a r a d o s  p r o v o ­
c a n  u n a  d i s m i n u c i d n  de  r e n d i m i e n t o  de l a  p a r t e  a e r e a  de 
l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
-  E l  p r o d u c t o  o r g a n i c o - m i n e r a l  p r e p a r a d o  a  p a r t i r  de
l a  t u r b a  t r a t a d a  c o n  a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  p r o d u c e  u n  -
g r a n  i n c r e m e n t o  en  e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  de  l a  l e c h u g a .
-  L os  p r o d u c t o s  e n s a y a d o s  d a n  l u g a r  a  p e q u e h a s  v a r i a ­
c i o n e s  en  e l  c o n t e n i d o  en e l e m e n t o s  m i n é r a l e s  de l a  p a r ­
t e  a e r e a  de l a  p l a n t a  de l e c h u g a .
-  Cuando se  a p l i c a n  l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a d a s  a  u n  -
s u e l o  c o n  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  adecuada, s e  p r o d u c e r  c o n  
s i d e r a b l e s  au m en tos  de r e n d i m i e n t o  de l a  p a r t e  a é r e a  de 
l a s  p l a n t a s  de l e c h u g a  a l  c o m p a r a r  s u  a c c i d n  c o n  l a  de -  
l a  t u r b a  s i n  t r a t a r  a p l i c a d a .  e n  l a s  mismas c o n d i c i o n e s .
-  Cuando se  a p l i c a n  l a s  c u a t r o  t u r b a s  t r a t a d a s  a  u n  -  
s u e l o  c o n  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  a d e c u a d a ,  s e  p r o d u c e r  —  
g r a n d e s  i n c r e m e n t o s  en  e l  d e s a r r o l l o  de l a  r a i z  de l a  l e  
c h u g a  a l  c o m p a ra r  s u  a c c i d n  c o n  l a  de l a  t u r b a  s i n  t r a ­
t a r  a p l i c a d a  en l a s  mismas c o n d i c i o n e s .
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-  Se o b t i e n e n  r e n d i m i e n t o s  e n  p a r t e  a é r e a  s u p e r i o r e s  
a  l o s  o b t e n i d o s  c o n  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  no rm al  me­
d i a n t e  l a  a p l i c a c i d n  de l o s  s i g u i e n t e s  t r a t a m i e n t o s ;  F e r  
t i l i z a n t e  4 T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ;  F e r t i l i z a n t e  4 
T u r b a - â c .  s u l f u r i c o  y 1 / 2  F e r t i l i z a n t e  4 1 / 2  Abono M3N-2.
-  Se o b t i e n e n  r e n d i m i e n t o s  de p r o d u c c i d n  de r a i z  su p e  
r i o r e s  a  l o s  o b t e n i d o s  con  u n a  f e r t i l i z a c i d n  m i n e r a i  n o r  
mal  a l  a p l i c a r  a l  s u e l o  l o s  t r a t a m i e n t o s  s i g u i e n t e s :  —  
A b o n o-a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l . ,  F e r t i l i z a n t e  4 T u r b a - â c .  -  
s u l f u r i c o ;  1 /2  F e r t i l i z a n t e  4 1 / 2  A bono-agua  o x i g e n a d a  55 
v o l . ,  F e r t i l i z a n t e  4 T u r b a - a g u a  o x i g e n a d a  55 v o l .  y 1 / 2  
F e r t i l i z a n t e  4 1 / 2  Abono-MSN-2.
C A L C Ü L O  E S T A D I S T I C O
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CALCULO .ESTADISTICO
P a c t o r e s ; A = T r a t a m i e n t o s  
B = B lo q u e s
N i v e l e s  de  s i g n i f i c a c i d n :
( . . . ) ,  ( . )  s i g n i f i c a t i v e  a l  n i v e l  0 , 1^ ,  I fo y  5^  de -
p r o b a b i l i d a d  r e s p e c t i v a m e n t e .
12) A c c id n  d e l  humus s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  de p l a n t i t a s  de le -  
chuga.
P a r t e  a e r e a
P u e n t e  de 
v a r i a c i d n
Sum a  de 
C u a d ra d o s
G rados  de 
l i b e r t a d
M edia  de 
c u a d r a d o s P
A 1 2 9 ,2 4 5 2 5 ,8 5 2 4 0 , 4 4 ' " '
B 1 , 1 2 4 0 , 2 8 2 , 6 0
e r r o r  e x p e r i m . . .  2 , 1 5 20 0 , 1 1
T o t a l 1 3 2 ,5 1 29
R a iz
P u e n t e  de 
v a r i a c i d n
Suma de 
c u a d r a d o s
G rados  de 
l i b e r t a d
M e d ia  de  
c u a d r a d o s P
A 3 0 4 ,7 8 5 6 0 ,9 5 2 7 8 , 1 8 " "
B 0 , 3 5 4 0 , 0 9 0 , 4 0
e r r o r  e x p e r i m . 4 . 3 8 20 0 , 2 2
T o t a l 3 0 9 ,5 1 29
P e s o  f r e s c o
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P a r t e  a é r e a
P u e n t e  de 
v a r i a c i d n
Suma de 
c u a d r a d o s
G ra d o s  de 
l i b e r t a d
M e d ia  de 
c u a d r a d o s P
A 5 4 . 1 4 1 , 2 0 19 2 . 8 4 9 , 5 4 6 7 , 1 4 " " '
B 9 3 5 ,7 5 3 3 1 1 ,9 2 7 ,3 5
e r r o r  e x p e r i m . 2 . 4 1 9 . 2 4 57 4 2 . 4 4
t o t a l 5 7 . 4 9 6 , 1 9 79
R a lz
P u e n t e  de Suma de G ra d o s  de M e d ia  de
v a r i a c i d n c u a d r a d o s l i b e r t a d c u a d r a d o s P
A 1 7 . 8 6 4 , 4 5 19 9 4 0 ,2 3 6 0 , 1 0 " " '
B 1 9 4 , 0 1 3 6 4 ,6 7 4 , 1 3
e r r o r  e x p e r i m . 8 9 1 , 7 1 57 1 5 . 6 4
t o t a l 1 8 . 9 5 0 , 1 7 79
P l a n t a  c o m p l é t a '
P u e n te  de 
v a r i a c i d n
Suma de 
c u a d r a d o s
G ra d o s  de 
l i b e r t a d
M e d ia  de 
c u a d r a d o s P
A 1 2 8 . 0 1 0 , 0 7 19 6 . 7 3 7 , 3 7 70,42 '"  •
B 1 . 9 5 5 , 5 7 3 6 5 1 ,8 6 6 , 8 1
e r r o r  e x p e r i m . 5 . 4 5 3 . 8 1 57 9 5 . 6 8
t o t a l 1 3 5 . 4 1 9 , 4 5 79
H\unedad
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P a r t e  a é r e a
P u e n t e  de 
v a r i a c i d n
Suma de 
c u a d r a d o s
G rados  de 
. l i b e r t a d
M ed ia  de 
c u a d r a d o s P
A 4 1 . 7 5 5 , 7 0 19 2 . 1 9 7 , 6 7 6 2 , 0 9 ' " "
B 7 7 3 , 8 8 3 2 5 7 ,9 6 . 7 ,2 9
e r r o r  e x p e r i m . 2 . 0 1 7 , 4 1 57 3 5 ,3 9
t o t a l 4 4 . 5 4 6 , 9 9 79
R a iz
P u e n t e  de 
v a r i a c i d n
Suma de 
c u a d r a d o s
G rados  de 
l i b e r t a d
M ed ia  de 
c u a d r a d o s P
A 1 1 . 1 0 4 , 2 6 19 5 8 4 ,4 3 6 2 , 1 5 " " "
B 1 0 5 , 4 8 3 3 5 , 1 6 3 ,7 4
e r r o r  e x p e r i m . 5 3 6 ,0 4 57 9 , 4 0
t o t a l 1 1 . 7 4 5 , 7 8 79
P l a n t a  c o m p l é t a
P u e n t e  de Suma de G rados  de M ed ia  de
v a r i a c i o n c u a d r a d o s l i b e r t a d c u a d r a d o s P
A 9 0 . 8 2 5 , 7 7 19 4 . 7 8 0 , 3 0 6 3 , 7 9 " " "
B 1 . 4 0 2 , 0 1 3 4 6 7 ,3 4 6 , 2 4
e r r o r  e x p e r i m . 4 . 2 7 1 , 2 7 57 7 4 ,9 3
t o t a l 9 6 . 4 9 9 , 0 5 79
2 St) E x p e r im e n to  de i n v e r n a d e r o  
P e s o  s e c o
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P a r t e  a é r e a '
P u e n t e  de Suma de G rad os  de M edia  de
v a r i a c i o n c u a d r a d o s l i b e r t a d c u a d r a d o s P
A 8 9 5 ,7 1 19 4 7 ,1 4 8 4 , 0 3 ' " '
B 9 , 0 9 3 3 , 0 3 5 ,4 0
e r r o r  e x p e r i m . 3 1 .9 7 57 0 . 5 6
t o t a l 9 3 6 ,7 7 79
R a iz
P u e n t e  de 
v a r i a c i o n
Suma de 
c u a d r a d o s
G rados  de 
l i b e r t a d
M ed ia  de 
c u a d r a d o s P
A 8 3 6 ,6 8 19 4 4 ,0 5 3 6 , 0 2 " ' "
B 1 5 , 1 1 3 5 , 0 4 4 ,1 2
e r r o r  e x p e r i m . 6 9 .6 9 57 1 , 2 2
t o t a l 9 2 1 ,6 9 79
P l a n t a  c o m p l é t a
P u e n t e  de Suma de G rados  de M ed ia  de
v a r i a c i o n c u a d r a d o s l i b e r t a d c u a d r a d o s P
A 3 . 3 7 9 , 2 2 19 1 7 7 ,8 5 7 0 ,0 8 "
B 4 3 ,1 4 3 1 4 , 3 8 5 ,6 7
e r r o r  e x p e r i m . 1 4 4 ,6 6 57 2 . 5 4
t o t a l 3 . 5 6 7 , 0 2 79
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1 3 4 . -  VYSHINSKII, A.M. 1 . 9 5 8 .  The e f f e c t i v e n e s s  o f  p e a t - d u n g  —  
compost  p r e p a r e d  i n  v a r i o u s  w a y s .  V o p r .  R a z v i t .  S e l .  Khoz .  
P o l e s ’y a ,  Akad,  Nauk U k r a i n .  SSR 1 . 9 5 6 .  8 1 - 9 0 .
1 3 5 . -  VYSHINSKII, A.M.,  ZAKIRKOVA, M .P .  1 . 9 5 8 .  Compost t r e a t e d  
w i t h  ammonia. U d o b r .  U r o z h .  nS 1 2 .  1 9 - 2 2 .
1 3 6 . -  WAKSMAN, S . A . ,  STEVENS, K.R. 1 . 9 2 8 .  C o n t r i b u t i o n  t o  t h e  c h e  
m i c a l  n a t u r e  o f  o r g a n i c  co m p lex e s  i n  p e a t  and  m e th o d s  o f  
a n a l y s i s .  S o i l .  S c i .  2 6 ,  1 1 3 - 1 3 7 .
1 3 7 . -  WAKSMAN, S . A . ,  STEVENS, K .R. 1 . 9 2 9 .  C o n t r i b u t i o n  t o  t h e  —  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  p e a t .  V. The r o l e  o f  m i c r o o r g a n i s m s  
i n  p e a t  f o r m a t i o n  and d e c o m p o s i t i o n .  S o i l .  S c i .  2 8 ,  3 1 5 -  
3 40 .
1 3 8 . -  YARCHUK, 1 . 1 . ,  SALUSHKA, A.M.,  SLUZKO, A.M .,  AIZIKOVITCH, 
L . E . ,  STAROSTINA, M. 1 . 9 7 1 .  U t i l i z a t i o n  o f  some and i n d u s ­
t r i a l  w a s t e  a s  raw m a t e r i a l  f o r  humic f e r t i l i z e r  p r o d u c ­
t i o n .  T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  Symposium "Humus 
e t  P l a n t s  V " .  P r a g a  1 . 9 7 1 .
. 1 6 3 .
1 3 S . -  ZALYS, A. 1 . 9 6 2 .  P r o s p e c t i v e  a p p l i c a t i o n  o f  v a r i o u s  p e a t  
f e r t i l i z e r s  f o r  t h e  c u l t i v a t i o n  o f  l i g h t  s o i l s .  Trudy L i -  
t o v .  N a u ch .  I s s l e d .  Zem led .  6 ,  2 2 3 - 2 5 7 .
1 4 0 . -  ZYUKIN, F . S . ,  SAVENKO, I . V .  1 . 9 5 9 .  E x p e r i m e n t a l  i n d u s t r i a l  
p r o d u c t i o n  o f  p e a t  f e r t i l i z e r s  i n  t h e  f a c t o r i e s  o f  t h e  —  
Moscow R e g io n  C o u n c i l  o f  N a t i o n a l  Economy. T o r y a n a g a .  — 
Prom . 3 6 ,  nS 6 ,  4 - 6 .
. . . 0 0 .  . . .
